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INTRODUCCION

Uno de los principales retos que enfrenta México respecto al medio
ambiente y desarrollo sustentable es incluir al primero como uno de los

elementos de la competitividad y el desarrollo econémico y social.

El cuidado del medio ambiente y desarrollo sustentable es un tema que
preocupa y ocupa a todos los paises. Las consecuencias de modelos de
desarrollo, pasados y actuales, que no han tomado en cuenta al medio
ambiente, se manifiestan inequivocamente en problemas de orden mundial
como el cambio climatico, por lo cual el Gobierno de México ha optado por
sumarse a los esfuerzos internacionales suscribiendo importantes acuerdos,
entre los que destacan el Convenio sobre Diversidad Biolégica; la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y su Protocolo de

Kyoto.

El presente trabajo tiene como finalidad principal el calcular las emisiones
contaminantes que se generan producto del transporte terrestre de pasajeros
en la ruta comprendida entre las ciudades de Leon, Guanajuato y Santiago de
Querétaro, Querétaro en el centro del pais, ello a fin de tener una cuantificacién
de las emisiones actuales y futuras que permitan ser tomadas en cuenta para

analizar la viabilidad de introducir un servicio ferroviario.

El Gobierno del estado de Guanajuato ha realizado esfuerzos para
concretar la construccion del proyecto de tren entre dicho estado y el de
Querétaro, sin embargo, a la fecha no se ha podido concretar; si bien, se
deduce que se cuenta con estudio de costo-beneficio para dicho proyecto, es
importante que a éste se le pueda agregar lo relacionado con la disminucion de
la huella de carbono producida por los vehiculos automotores, lo cual
probablemente pueda ser la diferencia para que esta obra importante sea

factible para su realizacién

iX
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En la actualidad el transporte ferroviario en la zona de estudio, tiene un
uso muy particular el cual consiste en transportar carga ligera o pesada de un
destino a otro, ya sea para uso industrial o solamente de utilidad comercial. A lo
largo del tiempo, se ha dejado de utilizar en gran medida el transporte
ferroviario de pasajeros, debido a la fuerte demanda que tuvo el uso de
carreteras y autopistas; desde el inicio de las carreteras, fue mas facil, rapido y
novedoso el realizar viajes en automovil particular o en autobuses publicos
dentro de las zonas urbanas, y para recorridos mas largos se usaron distintos
tipos de vehiculos de diferentes dimensiones y capacidades; la innovacion
vehicular estuvo a la orden del dia durante mucho tiempo, y aun siguen
implementandose nuevas maquinarias. Sumado a lo anterior, debemos de
considerar que una parte fundamental de la fuerte demanda que ha tenido el
uso de autopistas y carreteras es la mejora que se han realizado en sus disefos

geométricos.

Lo anterior, sumado a la falta de inversién de nuestras autoridades al
transporte ferroviario, han propiciado que éste sea obsoleto en nuestro pais, sin
embargo, se ha visto que los paises con mayor desarrollo han apostado a la

infraestructura ferroviaria para el transporte de pasajeros.

La investigacion a realizar, proviene principalmente de la busqueda por
cubrir necesidades que se generan con base al crecimiento poblacional de los
ultimos tiempos. Hoy en dia, las carreteras y autopistas tienen volumenes
vehiculares considerables, que en el caso del automoévil para traslado entre
ciudades presentan tasas de ocupacion por debajo de 2 pasajeros por vehiculo,
lo cual no es ecoldgicamente sostenible. En el presente, se requieren servicios
adicionales que encausen el fuerte crecimiento poblacional que existe en los
diferentes puntos de recorrido, ya sean laborales, comerciales, de viaje o
placer, y que de cierta manera mitiguen la gran cantidad de emisiones

contaminantes que producen vehiculos de transporte publico, asi como el uso
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constante de vehiculos particulares, todos estos ya transformados a volumen de
trafico, son los principales generadores de contaminantes para el medio

ambiente.

El corredor de estudio inicia en la ciudad de Santiago de Querétaro y
concluye en la ciudad de Ledn, Guanajuato pasando por ciudades relevantes
como lo son: Celaya, Salamanca, Irapuato y Silao todas ellas ubicadas dentro
del estado de Guanajuato; es importante mencionar que dicho corredor es una
importante zona industrial del pais en donde por mencionar algunos ejemplos
se han instalado empresas armadoras automotrices como lo son Honda y
Mazda, ademas se encuentra el puerto seco conocido como Guanajuato Puerto
Interior que ha sido un iman de inversiones. No olvidemos enumerar al
Aeropuerto Internacional del Bajio, la presencia de todo lo antes mencionado ha
detonado el traslado de personas en la regidén principalmente por motivos
laborales, es decir, parte importante de la poblacion econémicamente activa se
traslada a los sitios antes mencionados, lo cual acentua la necesidad de

implementar nuevas formas de transporte de pasajeros en la region.

Los distintos medios de transporte como los ferrocarriles ligeros de
pasajeros y los ferrocarriles suburbanos e interurbanos, seran uno de los
principales medios que se analizaran durante esta investigacion, la cual nos
presentara un panorama distinto de lo que es el uso del transporte, y la
mitigacion de las emisiones que se generan al ser usados en el transcurso de

nuestra vida cotidiana.

Se considera que el transporte ferroviario de pasajeros produce una
menor cantidad de emisiones contaminantes al implementarse como sistema de
transporte publico, teniendo como consecuencia una significativa reduccion en
costos externos ambientales por kildmetro-pasajero transportado. Este sera uno

de los principales puntos a considerar para este documento.

xi
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En puntos especificos donde exista saturacion, el ferrocarril de pasajeros
ofrece mejores alternativas reales a problemas como el congestionamiento vial,
reduccion de accidentes, menor produccidn de gases contaminantes, entre
otros muchos beneficios, los cuales impactan de manera positiva tanto

econdmica como socialmente.

En este trabajo de investigacidn se realizara una evaluacion de la huella
de carbono existente asi como proyecciones hasta 30 afnos a futuro, para
comparar la reduccion que se presentaria en escenarios optimistas (mayor uso
de transporte ferroviario) y conservadores (menor uso de transporte ferroviario).
Finalmente, se estimaran los costos de emisiones contaminantes generados por

el transporte publico existente.

De manera informativa comento que en el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 2013-2018, se considera como elemento central, el “Contar con una
infraestructura de transporte que se refleje en menores costos para realizar la

actividad econdmica”.

La estrategia integral propuesta en el PND esta basada en diversos
objetivos, que buscan avanzar hacia el Desarrollo Humano Sustentable.
Dentro del objetivo 4.4.3 “Fortalecer la politica nacional de cambio climatico y
cuidado al medio ambiente para transitar hacia una economia competitiva,

sustentable, resiliente y de bajo carbono.”

Por ultimo, el principal objetivo de esta investigacion es el evaluar la
contaminaciéon que producen los vehiculos de transporte privado en las
carreteras que comunican algunas de las principales ciudades de México y
estimar el potencial de reduccion de costos externos, que se derive con la
introduccidn de un transporte ferroviario interurbano de pasajeros. Sumado a

esto, también identificaremos las principales metodologias desarrolladas en
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varios paises, para estimar los costos externos ambientales del transporte
ferroviario. Asi como identificar los mecanismos propuestos a nivel
internacional, para internalizar los costos externos ambientales y ponderar su
aplicaciéon en nuestro pais México. Utilizaremos los diversos escenarios de
crecimiento de las emisiones contaminantes derivadas del crecimiento del
transporte carretero en México, para estimar los costos externos del mismo.
Estimaremos también, los niveles de particulas contaminantes emitidas por los
principales medios tractivos ferroviarios, para calcular sus efectos en el medio
ambiente y en la poblacion. Se propondran mecanismos para que las
autoridades recuperen parte de los costos externos causados por los vehiculos
automotores y las empresas de transporte, y asi cruzar subsidios hacia
tecnologias mas sostenibles, como la ferroviaria. Distinguiendo el nivel de

externalidad de las distintas opciones tecnoldgicas ferroviarias.

Justificacion

En la zona del Bajio, de acuerdo al Xll Censo de Poblacion y Vivienda
2010 elaborado por el INEGI, habitan alrededor de 13 millones de personas, en
los estados de Guanajuato, Querétaro, Aguascalientes, Michoacan y los
municipios de los Altos de Jalisco; esta zona esta integrada por ciudades
importantes las cuales mencionaremos en orden de numero de habitantes;
Ledn, Santiago de Querétaro, Aguascalientes, Morelia, Irapuato, Celaya,

Salamanca, Zamora Lagos de Moreno y San Juan del Rio.

Estas ciudades tienen como principal actividad econémica la industria de
la transformacion, las cual se brinda a través de empresas transnacionales y
locales ubicadas en la zona, esto contribuye a un notable desarrollo econémico
y por consiguiente un alto trafico de personas y mercancias. Los trabajadores
de dichas ciudades se trasladan diariamente para dirigirse a sus lugares de
trabajo, en ocasiones estos traslados se efectuan de forma semanal por lo que

se deciden pagar renta de una casa habitacién en el lugar de trabajo, de una o
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de otra manera esto implica un alto costo mensual en el rubro de gastos de
traslado y viaticos o estadia los trabajadores, gastos que se pueden reducir
significativamente en caso de reactivarse el servicio de pasajeros del tren en el

Bajio.

El Gobierno del Estado de Guanajuato cuenta con un proyecto de tren
interurbano, dicho proyecto carece de una cuantificacion de beneficios
ambientales los cuales serian determinados en el desarrollo de la investigacion

lo que contribuiria a fortalecerlo.

Objetivos
El objetivo general del trajo es cuantificar los beneficios ambientales que se
alcanzarian al implementar un servicio de pasajeros en el transporte ferroviario

de la zona del Bajio.

Este trabajo se dividira en varios capitulos, los cuales tendran objetivos
especificos:

e Determinar la posible poblacion beneficiada con el hipotético tren de
pasajeros en la zona de estudio.

e Realizar un pronéstico de la demanda de usuarios.

e Evaluar la potencial reduccion de la huella de carbono del transporte
terrestre

e Analizar la informacion recabada y plantear las conclusiones y

recomendaciones.

Hipotesis
Se considera que el ferrocarril representa la mejor solucién al problema
de transporte dentro de las principales ciudades del pais, asi como entre ellas,

la region del Bajio.
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El sistema de transporte masivo de pasajeros por ferrocarrii es mas
amable con el ambiente y sus costos externos son menores con respecto a los

del autotransporte.

La hipotesis considera que el establecer un servicio ferroviario para el

transporte de pasajeros mejorara las condiciones ambientales de la regién.

Utilidad del proyecto

La utilidad del trabajo de investigacién es cuantificar los beneficios que
se generarian en el aspecto ambiental con el hecho de implementar un servicio
de transporte ferroviario de pasajeros en la region, dicha cuantificacion ayudara
a fortalecer el proyecto de tren interurbano el cual se encuadra dentro de las 13
acciones que el C. Presidente Enrique Pefia Nieto menciond en su mensaje de

toma de protesta.
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1 ANTECEDENTES

En la actualidad, en México el transporte de pasajeros se realiza
principalmente por la red vial terrestre, existiendo muy pocos lugares en los que

se cuenta con la opcién de transporte ferroviario de pasajeros.

El autotransporte federal de pasajeros, a diferencia de su contraparte de
carga, no tiene una liga evidente a los procesos productivos de la economia
nacional. No obstante, el autotransporte de pasajeros tiene una importancia que
incide en la economia nacional; ya que es la unica opcion que existe en el
transporte terrestre interurbano de caracter publico, pues los movimientos de

pasajeros en ferrocarril son casi nulos en México'.

Al no existir otro medio de transporte de pasajeros que sea accesible
para la mayoria de la poblacion, se genera saturacion de las carreteras lo que
deriva en mayores tiempos de traslado, aumento de accidentes fatales, estrés y
emision de gases contaminantes, este ultimo tema, se abordara en el presente

trabajo.

Desde hace poco mas de 30 anos, el Gobierno del estado de Guanajuato
ha trabajado en el desarrollo de un proyecto de tren de pasajeros interurbano,
sin embargo a la fecha no se cuenta con un analisis en el que se cuantifique la
reducciéon de emisiones de gases contaminantes que se tendria al introducir

dicho servicio ferroviario de pasajeros.

Este trabajo pretende aportar un calculo de emisiones de gases
contaminantes que sirva como base para que las autoridades cuenten con los
elementos necesarios para instrumentar las acciones de movilidad en la region
del Bajio de nuestro pais, ademas se estimaran la retribucion monetaria que se

podria gestionar ante Organismos Internacionales como el Banco Mundial,

! Publicacion Técnica No. 357 IMT
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como producto de la reduccion de la huella de carbono asunto de suma

relevancia en las politicas internacionales.

1.1 Historia del Transporte Ferroviario

El origen del transporte ferroviario en México data desde 1837, cuando
se presentaron las primeras intenciones de construir lineas férreas, al otorgarle
la concesidn a Francisco de Arrillaga para la construccion del ferrocarril México-
Veracruz con ramal a Puebla. De igual forma anos mas tarde se otorgan otras
concesiones pero muchas de ellas se declaran nulas. No es hasta 1850 cuando
se inaugura el tramo Veracruz-El Molino, con una longitud de 13.6 Km y el dia
22 de septiembre se empiezan a correr los trenes del que se considera el

primer servicio de ferrocarril del pais.

Se continué otorgando concesiones, mismas que se anulaban o se
traspasaban a otras empresas, hasta que en 1873 se inaugurd en su totalidad
la linea México-Veracruz. Para 1878 se habian otorgado 28 concesiones, de las
cuales sélo se habian cumplido 8 compromisos y el conjunto de vias tendidas
llegaron a los 226.5 Km cubriendo las siguientes rutas: Celaya-Leon,
Ometusco-Tulancingo, Zacatecas-Guadalupe, Alvarado-Veracruz, Puebla-

Izucar de Matamoros y Mérida-Peto.

En la década de 1880 a1890, se construyeron los troncales mas
importantes, uniendo al centro del pais con tres puntos en la frontera norte:
Nuevo Laredo, Paso del Norte y Piedras Negras. De esta forma, para 1890
México ya contaba con una red de 9,544 Km de via tendida.1900 fue uno de los
mejores afnos ya que se tendieron mas de mil kildmetros de via y en total ya se
contaba con 13,616 Km de vias de jurisdiccion federal, y para 1902 ya se tenian
15,135 Km de via tendida®.

2 D’Estrabau, 1988
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Después se lleva a cabo la Revolucion Mexica, en la que se destruyen
grandes cantidades de via, como en 1919 la linea México-Ciudad Juarez es
atacada por los rebeldes y en la linea Chihuahua-Ciudad Juarez se
suspende el servicio debido a que los villistas destruyeron las vias. De
manera similar en todo el pais, durante el periodo revolucionario gran parte
de la infraestructura ferroviaria incluyendo puentes y tuneles quedo
parcialmente destruida y fue necesaria su reconstruccién por los gobiernos

revolucionarios (Hermosillo, 2011).

En 1946 con el programa de rehabilitacion en Ferrocarriles Nacionales
de México este medio de transporte fue uno de los mas importantes de
México. El tren en México fue sindbnimo de modernidad ya que era posible el

libre mercado y transito de pasajeros a un bajo costo.

Las lineas de tren en Guanajuato se construyeron a finales de 1877
ano en que el entonces gobernador del estado, Francisco Z. Mena,
conseguia del gobierno federal la concesidon que le autorizaba a construir y
explotar el ferrocarril que cubriria la ruta entre Celaya y Ledn, con un ramal
hacia la ciudad de Guanajuato, y que pasaria por Salamanca, Irapuato y
Silao. En 1882 los ferrocarriles corrian por todo el estado y existia ya una
linea férrea que llegaba hasta la misma ciudad de México y una ruta troncal
que llegaba a Ciudad Juarez y Laredo. Todo esto ocasiond un gran auge
econdmico y permiti6 la comercializacion de diversos productos
guanajuatenses en el centro y en el norte de México. Afos mas tarde, al
estallar el movimiento armado de 1910, el ferrocarril se transformé en un

excelente medio de transportacion de armamento y de grandes ejércitos.

Con el paso de los anos se cancelo el servicio de pasajeros del tren
en la zona del Bajio, dando importancia sobre todo al transporte por
carreteras, la falta de este servicio impide a los habitantes de la region tener

alternativas para su traslado.
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La situacion antes descrita requiere de la optimizacién de los recursos,
teniendo en cuenta los problemas que enfrentan ciudades de paises en
desarrollo como el caso de México; la reactivacion del sistema de pasajeros en
esta zona ademas de dar un impulso al patrimonio de las familias por su bajo
costo, activaria la economia de la regiébn, ya que existen numerosos
trabajadores foraneos en cada una de las ciudades que se trasladan
diariamente de una ciudad o comunidad a otra, lo anterior se debe a que la
administracion publica estatal anterior y actual han impulsado la instalacién de
diversas industrias transnacionales las cuales han brindado empleo a un gran

numero de habitantes de dicho territorio

La importancia del transporte se basa en la necesidad de las personas
de moverse de un lugar a otro. En general, las actividades diarias del ser
humano no se localizan en un mismo lugar, esto es, los lugares de trabajo,
escuelas, tiendas, lugares de recreacidon y entretenimiento, nunca se

encuentran, todos juntos a nuestra vivienda.

El caso del transporte ferroviario se puede definir como un sistema
secundario para el funcionamiento de un conjunto de ciudades y comunidades,
como lo es el Bajio, en donde su operacion influye de manera directa en la
eficiencia del conjunto de sus actividades y en la calidad de vida de sus
habitantes. El transporte cumple el papel de conectar e integrar funciones que
se desarrollan en diferentes lugares de una region, mediante la movilizacion de

personas y bienes, lo que permite la especializacion de las actividades.

En la zona del Bajio como en casi todo el territorio mexicano,
actualmente se utiliza como medio principal de transporte el traslado carretero,
el cual es obvio mencionar su alto costo, asi como el riesgo de accidentes
fatales, entre otras problematicas, es por eso que en el presente trabajo se

propone la reactivacién de linea de pasajeros en el tren.
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Uno de los objetivos principales del Gobierno de la Republica es la
reactivacion de los trenes de pasajeros y de esta manera contar con una
comunicacién rapida y de bajo costo que se vera reflejado en una mejor calidad
de vida entre los habitantes de las zonas de México, Querétaro y Guanajuato, lo
anterior se puede constatar en la accion No. 9 la cual forma parte de las 13
acciones que el C. Presidente Enrique Pefia Nieto menciond en su mensaje de

toma de protesta.

La zona del bajio esta comprendida por ciudades importantes del pais,
como los son la ciudad de Leodn, Irapuato, Celaya y Salamanca en el estado de
Guanajuato, Santiago de Querétaro, San Juan del Rio, Aguascalientes y
Morelia por mencionar algunas, en esta zona se concentra una cantidad de

habitantes considerables respecto a la poblacion total del pais.
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La situacibn mencionada anteriormente ha sido observada por las
autoridades estatales por lo que se ha pretendido realizar el proyecto de tren
interurbano que permita ofrecer el servicio ferroviario de pasajeros; este
proyecto seria de enorme importancia para el estado ya que contribuiria al
desarrollo econdmico necesario y detonaria las inversiones que se han
realizado a ultimas fechas, tales inversiones se pueden observar en la
instalacion de importantes plantas automotrices como lo son General Motors,
Volkswagen, Mazda por mencionar algunas; ademas de lo anterior el estado
cuenta con un importante proyecto como lo es el Puerto Interior. Las empresas
mencionadas generan un importante numero de empleos, para lo cual gran
parte de los trabajadores actualmente realizan traslados entre ciudades los

cuales pueden ser realizados primordialmente mediante el servicio ferroviario.

El hecho de reducir el flujo vehicular en la red carretera nacional
implicaria un sinnumero de beneficios entre los cuales se encuentra la mejora al
medio ambiente, esta situacidn sera analizada con base en el proyecto
elaborado por el Gobierno del Estado de Guanajuato con la finalidad de

cuantificarlo y esto a su vez consolide el proyecto y contribuya a su ejecucion.

Los aspectos mas importantes del tren rapido de pasajeros ruta México -
Querétaro - Guanajuato son:
El tren formara parte del Programa Nacional de Infraestructura y de Transporte
del sexenio, que tiene como objetivo incrementar la conectividad de México en
todas sus modalidades y en el cual se contempla la participacién del sector

privado, a través de la Ley de Asociaciones Publico Privadas.

1. La inversion que requerira la construccion de la primera etapa del tren sera
de 1.200 millones de dodlares, aproximadamente.
2. El tren recorrera, en su primera etapa, una distancia de 200 kilbmetros, en

un tiempo aproximado de una hora con 20 minutos.
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3. El proyecto contempla la posibilidad de utilizar la infraestructura férrea ya

existente, esto para poder reducir costos de construccion.

4. En el rubro econdmico, la construccién del tren generara siete mil empleos

adicionales en un lapso no mayor a cinco afios a raiz del inicio de la obra.

5. La activacion del tren beneficiara a 22 millones de personas,

aproximadamente, en su primera etapa.

1.2 Alternativas de movilidad actual

En nuestro pais, durante 2008, se estimé que el movimiento doméstico
de pasajeros en los diferentes modos de transporte interurbano fue de 3,278
millones de personas, lo que equivale a un aumento del 3% respecto al afio
anterior. De manera similar a o que ocurre en el transporte de carga, la mayor
parte del movimiento domeéstico de personas se realiza a través de las
carreteras. En 2008, se estimo la siguiente distribucion de pasajeros: 99.0%
para el Autotransporte Publico Federal; 0.27% para el Ferrocarril; 0.8% para el
Transporte Aéreo, y el 0.1% para el modo Maritimo. Cabe aclarar que estas

cifras no incluyen el movimiento de pasajeros en vehiculos propios.

Las personas eligen el transporte vehicular y el autotransporte para
trasladarse de un punto a otro, porque hasta hoy en dia, no se cuentan con
fuentes alternas que pudieran considerarse como medio de transporte, y los
modos de transporte que existen, son algo inaccesibles para algunas
personas, como por ejemplo el transporte aéreo, ya que sus costos de pasaje
son elevados y muchos de los pasajeros prefieren invertir tiempo a invertir
dinero, solo las personas que tienen un ritmo de vida acelerado o que
requieren de invertir una menor cantidad de tiempo para sus labores, gastan
en este tipo de transporte, ya que ellos valoran mas el tiempo que se invierte
en un viaje que lo que pudiese costar el boleto de abordar. De aqui surge la

comparacion de beneficio-costo que tienen los diferentes modos de transporte,
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y el cual es el principio para analizar nuevas alternativas de transporte, que
brinden a cualquier pasajero, mayor eficiencia y rapidez en tiempos asi como
un costo justo de viaje. A lo largo del tiempo, cada modalidad de transporte ha
tenido un cierto comportamiento con respecto a la cantidad de pasajeros que
transportan, segun el Manual Estadistico del Sector Transporte 2009 hace
mencién de un periodo historico de 1993 a 2008 de cada modo de transporte,
en el cual podemos ver el crecimiento que ha tenido cada modalidad y como

se comporta un medio de transporte

Tabla 1.1 Evolucién del movimiento de pasajeros por modo de transporte
(Millones de pasajeros transportados)

Modo de (3) (e) (e}
Transpont 1903 1994 1995 1996 {997 1998 {999 2000 2004 2002 2003 2004 2005 2006 2007 WE AW A0

CARRETERO ¢y 23010 26140 26675 27220 22262 24960 26765 26145 26870 27136 27533 28325 29500 30500 31410 32380 30700 33551
®DETOTAL  0880% 09.00% 99.10% 99.20% 9900% 9920% 9920% 992  0930% 9930% 9920% 9920% 9920% 9920% 9000% 9880% 9830% 98.30%
FERROVIARIO. 10,9 72 67 6,7 51 18 08 03 02 02 03 03 03 03 03 89 u4 A7
%DETOTAL 050% 030% 020% 020% 020% 010% 008% 001% 001% 001% 001% 001% O01% 001% 001% 02r% 078%  084%
MARTIMO 2 14 18 20 20 23 23 24 21 21 20 23 2 25 29 31 32 32 3.2
%DETOTAL 010%  010% 010% 010% 010% 010% 010% 010% 010% 010% 010% 010% 010% 010%  010% 010% 010%  010%
AERONAUTICO @iy 150 184 149 142 154 70 182 178 179 176 184 195 198 22 74 a6 B0 %

SDETOTAL 060% 070% 060% 050% O70% 070% O70% 070% 070% 060% 070% O70% O70% 070% 090% 080% 080% 070%
Fuente: Manual Estadistico del Sector Transporte 2009

(1). Serefiere a datos estimados cormespondientes al Autotransporte Pblico Federal; no nciuye e fransporte de personas de puertos y aeropuertos, ni de guia de turistas
(2). Nmero de pasajeros fransportados en ransbordadores, estmado como la mitad del movimierto en puertos

(3). No coincide con ediciones anteriores de este Manual, yaqye se decidit utiizar informacion de la fuente més congruente a lo largo de la serie muttianual

(4). Nmero de pasajeros fransportados por las compafiias nacionales, estimado per la Direccion General de Aerondutica Cvi, SCT.

(5). Lic. Feipe Calderon Hinojosa, 3er. Informe de Gobiemo.

(g). Para 2009, datos estmados por & 3er. Informe de Gobismo (Lic. Felipe Calderdn Hnojosa); para el 2010, datos estmados por el IMT.

Fuente: Frescas 2011
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Fuente: Elaborado con datos del Manual Estadistico del Sector Transporte 2009
Figura1-5 Evolucion del Movimiento de Pasajeros por modo de transporte
(Millones de pasajeros transportados)

Fuente: Frescas 2011
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Los datos representados en la Figura anterior no tienen una proporcion
equitativa en el modo que se transportan las personas en nuestro pais, ya que
si observamos la mayor parte de los pasajeros transportados estan
concentrados en el modo de transporte carretero, mientras que los otros tres
modos de transporten andan muy por debajo del rango normal esto quiere
decir que nuestra infraestructura actual no esta siendo utilizada del modo
adecuado o simplemente no se le ha aprovechado de una manera en la que
nuestra economia y nuestros servicios de transporte tengan una mayor
eficiencia, se ha descuidado el transporte de pasajeros por el medio
ferroviario, aéreo y aerondautico, quiza si se implementaran nuevos servicios,
mas accesibles, la Figura anterior tendria proporciones mas favorecedoras,
tanto para los mismos pasajeros necesitados de transporte como nuestro pais
ya que se generarian mas fuentes de inversion y la economia tendria otro

efecto.

1.3 Movimiento de pasajeros en el autotransporte

Considerando que al utilizar el modo de transporte carretero, sabemos que
la manera de transportar a los pasajeros puede ser de dos maneras, la primera
utilizando un automdvil particular, este para realizar ya sea viajes de trabajo o
de placer, y en segundo lugar tenemos el autobus de pasajeros, este medio de
transporte es el que actualmente tiene mayor demanda de transporte de
pasajeros, ya sea para distancias extremadamente grandes, como para el

traslado interurbano o suburbano de una region.

Actualmente en nuestro pais, el movimiento de pasajeros por medio de
autobuses se realiza a diario, existen varias terminales de autobuses
distribuidas a lo largo y ancho de la Republica Mexicana, en cada region o
ciudad existe la posibilidad de adquirir pases de abordar para el traslado de un

lugar a otro.
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Segun la informacién proporcionada en el Manual Estadistico del
Sector Transporte 2009, “En 1990, se promulgé el nuevo Reglamento para el
Servicio Publico de Autotransporte Federal de Pasajeros, en el que se
establece que dependiendo de la forma de operacién y del tipo de vehiculo
utilizado, el servicio de autotransporte se clasifica en alguna de las siguientes
modalidades: Primera de lujo; Servicio de primera clase; y Servicio de segunda

clase...”, “Durante 2007, se transportaron 3,118 millones de pasajeros en el
autotransporte publico federal; de los cuales el 60% correspondié al servicio de
segunda clase, y el 19% al de primera clase. El resto se distribuy6é en las
demas modalidades, contribuyendo los servicios primera de lujo y plus, con un

poco mas del 2% del total.”

El autotransporte publico federal de pasajeros actualmente cuenta con
varias terminales centrales de pasajeros, estas se encuentran distribuidas en
toda la republica mexicana, actualmente existen mas de 200 terminales
centrales. Pero registradas en el Manual Estadistico del Sector Transporte
2009 solo aparecen un total de 63 terminales centrales, donde se estima que
salieron mas de 10 millones de corridas anuales en el servicio de transporte
interurbano de pasajeros, o que equivale a mas de 29 mil corridas diarias con
un indice de ocupacion promedio de 13 pasajeros por corrida, y las terminales
que donde se concentrd la mayor parte del trafico de autobuses, y donde a su
vez, se movilizdé gran cantidad de pasajeros fue en las terminales centrales del
Distrito Federal (Norte, Poniente y Oriente), Guadalajara e Irapuato en el
estado de Guanajuato, donde se registraron de manera individual mas de 538
mil corridas anuales, que si se suman estas tres terminales, equivalen a casi el
39% del total de movimientos en el pais, en las cuales se atendieron entre 8 y
12 millones de pasajeros en el afio, que en conjunto representan cerca del

47% del total en el sistema.®

® Manual Estadistico del Sector Transporte 2009
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De esta manera podemos observar hacia donde se dirige la mayor
concentracion de movilidad de pasajeros, esto es al centro del pais, de manera
que en los registros de todas las terminales centrales existentes en el pais y
que se desglosan en el Manual Estadistico del Sector Transporte 2009,
obtuvimos de manera resumida las que mas se concentran alrededor del
Bajio, ya que este es nuestro punto de estudio, para una posible
implementacion de Ferrocarril Interurbano de pasajeros, de tal manera que
reduzca estas concentraciones de autobuses, y el exceso de trafico que

producen.

La tabla que se muestra a continuacion nos enlista las terminales centrales
que se ubican en las principales ciudades de México, concentradas en el
centro del pais, que se registraron hasta el 2005, solo se contemplan las
principales terminales, las que cuentan con mayor demanda.

Tabla 1.2 Numero de corridas y pasajeros transportados en las principales
terminales de autobuses

NUMERO DE CORRIDAS Y PASAJEROS TRANSPORTADOS EN LAS PRINCIPALES
TERMINALES DE AUTOBUSES

NUMERO DE CORRIDAS PASAJEROS

TERMINAL DE ORIGEN DE PASO TOTAL TRANSPORTADOS
Distrito Federal Norte 787.586.,00 N.D. 78758600 11.759.910,00
Irapuato, Gto. 196.009.00 248 384,00 444.393,00 10.600.499.00
Puebla, Pue. 718.363.00 N.D. 718.363,00 10.308.505,00
Distrito Federal Poniente 597.094.00 N.D. 597.094,00 8.956.410,00
Distrito Federal Oriente 538.262.00 N.D. 538.262,00 8.073.930,00
Distrito Federal Sur 302.160,00 N.D. 302.160,00 4532 400,00
Celaya, Gto. 213.773,00 427.163,00 640.936,00 3.845.736,00
Ledn, Gto. 159.937 .00 100.953,00 260.890,00 3.415.084,00
Guanajuato, Gto. 8341100 16.790,00 100.201,00 2.451.745,00
San Luis Potasi, S.LP. 189.764.00 47.971,00 237.735,00 2.432.098,00

TOTAL DE PPALES. TERMINALES 3.786.359,00 841.261,00

4.627.620,00 66.376.317,00

Fuente: Manual Estadistico del Sector Transporte 2009.
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1.4 Movimiento de pasajeros por ferrocarril

En la actualidad el uso del ferrocarril para el transporte de pasajeros no
es muy utilizado, debido al descuido que se ha tenido con respecto al

mantenimiento, actualizacidn e infraestructura férrea.

El Manual Estadistico del Sector Transporte publicado por el Instituto
Mexicano del Transporte, hace mencién del movimiento de pasajeros por
Ferrocarril e indica que: “Después de la privatizacion, debido al desinterés de
los concesionarios por mantener la operacién tradicional del servicio ferroviario
de pasajeros, el Gobierno Federal debié asumir su responsabilidad,
establecida en los articulos 23 y 43 de la Ley Reglamentaria del Servicio
Ferroviario, de promover la prestacidon del servicio publico de transporte
ferroviario de pasajeros que comunique a zonas aisladas, en donde el
ferrocarril constituye el unico modo de transporte publico; asumiendo para ello

el pago de la indemnizacién correspondiente.

Para el afio 2007 la Secretaria de Comunicaciones y Transportes reportd
un gasto ejercido en el subsidio ferroviario de pasajeros de 10.5 millones de
pesos, monto atribuido a la operacion del servicio en las siguientes rutas:
Cuicatlan-Oaxaca, perteneciente a Ferrosur; Chihuahua-Los Mochis, Felipe
Pescador-Torreén, y Felipe Pescador-San Isidro, de Ferromex; e Ixtepec-

Tapachula, del Ferrocarril Chiapas-Mayab.”

Asi, a lo largo del tiempo, el numero de pasajeros atendidos por este
modo se redujo de manera importante, al pasar de 22.7 millones en 1981, a
213 mil pasajeros en 2010. Al estar limitados los viajes a solo algunos
origenes y destinos especificos, las distancias de recorrido son siempre las
mismas; asi el trafico en pasajeros-kildbmetro disminuyé en proporcion

semejante al numero de pasajeros.
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Tabla 1.3 Registro histérico de movimiento de pasajeros en ferrocarril

ANO PASAJEROS PASAJEROS-KM ANO PASAJEROS PASAJEROS-KM
(MILES) (MILLONES) (MILES) (MILLONES)

1981 22.656 5.320 1996 6.727 1.799

1982 24.494 5.613 1997 5.092 1.508

1983 25.631 5.997 1998 1.576 460

1984 24.050 5.951 1999 801 254

1985 23.311 6.015 2000 334 82

1986 22.430 5.870 2001 242 67

1987 22.109 5.828 2002 237 69

1988 18.487 5.619 2003 270 78

1989 15.898 5.383 2004 253 74

1990 17.149 5.336 2005 253 73

1991 14.902 4.686 20086 260 76

1992 14.740 4.794 2007 288 84

1993 10.878 3.219 2008 312 o1

1994 7.189 1.855 2009 236 71

1995 6.678 1.899 2010 213 64

Fuente: Anuario estadistico ferroviario 2010.

En la Figura 1.5 observamos como el flujo de pasajeros decrece de una
manera considerable en un rango de tiempo de 20 afnos, esto nos indica que
hace dos décadas el ferrocarril de pasajeros, era uno de los modos de
transporte que competia con el transporte carretero y que los pasajeros se

movilizaban de un lugar a otro con mayor frecuencia por ferrocarril.
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Figura1-6 Registro historico de movimientos de pasajeros en ferrocarril

Fuente: Frescas 2011 con datos del Anuario Estadistico Ferroviario 2010

16



EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

Mientras que para el afio 2010 se obtuvo un registro de niumero de

pasajeros y pasajeros-kilometro mensual, el cual se muestra en la Tabla 1.4.

Tabla 1.4 Registro de Movimientos de Pasajeros en Ferrocarril en el afio 2010

MES PASAJEROS PASAJEROS-KM
(MILES) (MILLONES)

Enero 17,8 5,3
Febrero 15,8 4.2
Marzo 22,5 6,9
Abril 19,8 6.2
Mayo 15,7 4.5
Junio 14,8 4.3
Julio 25,3 8,5
Agosto 21,2 68,7
Septiembre 16,2 4.4
Octubre 14,1 3.9
Noviembre 14,3 3,8
Diciembre 15,5 4.8

Fuente: Anuario estadistico ferroviario 2010.

De igual manera se presenta también la Figura 1.7 donde se observa
como fluyen los pasajeros mensualmente mediante el transporte ferroviario,
existen dos picos maximos de pasajeros registrados esto es en los meses de
marzo y julio, probablemente se debe al transporte de pasajeros que
vacacionan en los centros turisticos del pais donde contamos con servicio de
transporte de ferrocarril de pasajeros, como por ejemplo la ruta ferroviaria de
Chihuahua-Topolobampo, el cual actualmente es utilizado para el transporte de

los turistas.
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Figura1-7 Registro de movimientos de pasajeros en ferrocarril en el aiio 2010

Fuente: Anuario estadistico ferroviario 2010.

De tal manera, que a lo largo del tiempo se ha ido perdiendo el servicio de
transporte por medio de ferrocarriles de pasajeros, ya que desde los tiempos
de la revolucion, este modo de transporte fue uno de los mas efectivos en el
traslado de pasajeros y mercancias, y esto brindaba a la economia mexicana
un movimiento econémico mas fluido, lo cual generaba mas empleos y un
crecimiento en el desarrollo de tecnologias, ya que México en esos tiempos,
llego a ser su propio productor de locomotoras a vapor, esto en el estado de

Guanajuato, lamentablemente no se le dieron prioridad a estos desarrollos.

1.5 Aforos viales

Actualmente existen dos formas de comunicar la ciudad de Leodn,
Guanajuato con la ciudad de Querétaro, Querétaro, estas basicamente
consisten en ir por la carretera libre de Ledn a Irapuato y de ahi tomar la
carretera de cuota o bien continuar por la carretera libre; actualmente se
trabaja en la construccion de la autopista de cuota Ledn-Salamanca, con lo
cual se estima que a partir de 2016 el tramo de estudio tenga en su totalidad

una ruta de cuota y otra libre.
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Figura1-8 Carreteras en el corredor de estudio
Fuente: Datos viales 2013 SCT

Para el presente trabajo se tomaron en cuenta los datos viales publicados

por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes desde el afio 1980 hasta la

fecha actual, teniendo al dia de hoy los siguientes volumenes vehiculares.
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Tabla 1.5 Aforo actual en el corredor de estudio

TOTALTIPO |TOTALTIPO
A B

53,072 2,014
53,601 40,603 2,285
34,166 25,180 1,034
33,523 28,444 553
24,431 16,735 1,169
31,578 20,462 2,353
43,632 32,804 1,578
27,140 17,406 1,683

8,819 3,741 412
32,414 24,394 791
28,443 19,682 1,180

Figura1-9 Mapa de aforos en el corredor de estudio

Fuente: Cordero 2016 con imagenes satelitales del programa Google Earth

Como se menciond anteriormente, con el analisis de los datos viales que
afo con afo ha publicado la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, se

procedié a realizar una proyeccion de los volumenes vehiculares futuros.
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1.6 Parque vehicular

Con la finalidad de conocer las caracteristicas del parque vehicular del

estado de Guanajuato y a partir de éste realizar la delimitacion de los

vehiculos que se estudiarian y de esta forma realizar el analisis de acuerdo a

la distribucién de modelos en la zona, fue que por medio de la Secretaria de

Transparencia y Rendicion de Cuentas del Estado de Guanajuato, se obtuvo el

parque vehicular del estado, del cual se presentan los datos mas relevantes a

continuacion:

Tabla 1.6 Cantidad de automoviles en las principales ciudades del corredor de

estudio
HAB.
No. MUNICIPIO CANTIDAD 2015 REL PERS. X
(1) VEHICULO
(2)
SAN FRANCISCO DEL

1 RINCON 19,274 119,510 5.89

2 LEON 288,642 1,578,626 4.98

3 |SILAO 20,611 189,567 8.39

4 |ROMITA 4,969 59,879 11.4

5 |GUANAJUATO 35,871 184,239 4.79

6 |IRAPUATO 88,716 574,344 5.97

7 | SALAMANCA 52,860 273,271 4.93

8 |VILLAGRAN 7,487 58,830 7.45

9 | JUVENTINO ROSAS 6,786 83,060 11.67

10 | CELAYA 93,646 494,304 5

11 |APASEO EL ALTO 7,350 68,455 8.77

12 |APASEO EL GRANDE 7,402 92,605 11.53

633,614 | 3,776,690

Fuente: (1)Secretaria de Finanzas del estado de Guanajuato 2014

(2) INEGI 2016
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2. MARCO TEORICO

2.1 Eficiencia en la movilidad

La eficiencia energética es la obtencion de los mismos bienes y servicios
energéticos, pero con mucha menos energia, con la misma o mayor calidad de
vida, con menos contaminacién, a un precio inferior al actual, alargando la vida

de los recursos y con menos conflicto.*

Eficiencia energética es un término polivalente, muy empleado en los
ultimos afos en muy diferentes contextos, y tal vez por este motivo, parece
oportuno delimitar su significado. La palabra eficiencia proviene del latin
eficiencia que en espafol quiere decir, accion, fuerza, produccion. En principio
la eficiencia energética atenderia a la definicion fisica referente a un proceso o
a un dispositivo, correspondiéndose esta a la relacion entre la energia util y la
energia empleada. Actualmente esta acepcion se emplea, casi exclusivamente,
para maquinaria, electrodomeésticos o luminarias, es decir procesos o0 aparatos
que se relacionan mas directamente con el usuario, y en los que ambas
magnitudes son facilmente mesurables. Esta se relaciona con la eficiencia
energética a micro escala, entendida como la reduccion del consumo para el
mismo servicio, bien sea por avances tecnoldgicos o mejoras en la gestion®. Sin
embargo, estas mejoras, que pueden tener repercusion a la macro escala
dominante en el mundo globalizado, no son la base de las mediciones

energéticas.

Durante los ultimos afos este término se viene empleando asiduamente
con un concepto mas amplio, que no solo engloba la optimizacion en el uso,

sino lo que esta conlleva para el medio y la vida. En general todas las

* AEDENAT 1998
* World Energy Council, 2004
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definiciones que encontramos en esta linea son similares, aunque algunas
toman un aspecto mas econdmico excluyendo del termino toda accién que
suponga una reduccion en el PIB, y otras en cambio resaltan su relacién con la
disminucién del consumo y la consiguiente reduccion de emisiones de gases de

efecto invernadero.

2.2 Copert 4

COPERT 4, es un programa de computadora para calcular las emisiones
del transporte por carretera, es un modelo destinado a calcular las emisiones de
escape de los vehiculos de CO, NOx, COV, NH3, N20O, PM, CO2, SO2,
hidrocarburos aromaticos policiclicos y metales pesados contenidos en el
combustible (plomo, cadmio, cobre, cromo, niquel, selenio y zinc), producido
por diferentes categorias de vehiculos. Ademas, ofrece la especiaciéon para el
NO y NO2, carbono elemental y la materia organica para las PM en funcion de

la tecnologia de los vehiculos y los calculos de consumo de combustible.

El programa ha sido desarrollado como una herramienta europea para el
calculo de las emisiones del sector del transporte por carretera, por el
Laboratorio de Termodinamica Aplicada de la Universidad Aristoteles de
Saldnica, y patrocinado por la Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA),
en el marco de las actividades del Centro Tematico Europeo sobre Aire y

Cambio Climatico.

COPERT 4 es una versién actualizada de COPERT Ill, que incluye tantos
elementos revisados metodoldgicos y una interfaz de usuario revisada objetivo
de compilar complejo de los inventarios anuales. La version 10.0 es un
programa MS Windows18 software desarrollado sobre una base anual y para el
uso de los expertos nacionales para estimar las emisiones del transporte por

carretera que se incluiran en los inventarios nacionales anuales oficiales. Esta
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disponible y libre para su uso en cualquier otra investigacién, aplicaciones

cientificas y académicas.

Para generar inventarios de emisiones con COPERT, se requiere para
alimentar el programa con los datos de las condiciones locales, como la
distancia del viaje , las condiciones climaticas, la distribucion de la evaporacion,
las condiciones de conduccion (velocidad promedio por tipo de vehiculo y por
carretera), los datos de actividad (categoria de vehiculos, las clases de la
legislacién , el kilometraje de cada vehiculo y clase de carretera), y el consumo

de combustible y las especificaciones.

Las emisiones de escape se calculan para las siguientes categorias de
vehiculos de carretera:
e Automoviles
e Vehiculos ligeros (<3.5 t)
e Vehiculos pesados (> 3.5 1)
e Autobuses

e Motocicletas

Los informes de COPERT se crean para cada categoria de vehiculo,
distinguido en tres fuentes:
e Emisiones en caliente
e Emisiones de arranque en frio
e Emisiones debidas a la evaporacion del combustible
e Emisiones totales calculadas como producto de los datos de
actividad prevista por el usuario y en funcidn de la velocidad y el

factor de emision calculado por el software
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2.3 Metodologia

Para realizar el célculo de emisiones contaminantes tanto de los
vehiculos particulares (automdviles y camionetas pick up), camiones de
pasajeros asi como el de un hipotético tren de pasajeros en el corredor de
estudio comprendido entre las ciudades de Ledn y Querétaro ubicados en el
Bajio de nuestro pais, se empled el programa Copert 4, de distribucion gratuito

en su version 10.0.

El programa COPERT 4 se utiliza para cuantificar los gases de escape
de automoéviles automotores y para ello es necesario contar con la siguiente
informacion:

e Longitud del tramo carretero

e Tiempo de recorrido

e Condiciones climatolégicas (temperaturas mensuales maximas y
minimas)

e Volatilidad del combustible

¢ Clasificacién vehicular, de acuerdo a la normativa europea sobre
emisiones

e Consumo de combustible

e Aforo vehicular

En la figura 2-1, se explica mediante un diagrama de flujo, la metodologia
empleada para el calculo de emisiones contaminantes, en primer lugar se
realizé para vehiculos particulares, posteriormente para camionetas particulares
tipo pick up, luego para autobuses de pasajeros y por ultimo apoyados en la
equivalencia de capacidad de combustible de una locomotora contra un

autobus, se realizo el calculo para el tren de pasajeros.
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—_— CONSUMO DE
COMBUSTIBLE
TIPO DE
LONGITUD VEHICULO
A 4
TIEMPO DE PARQUE
RECORRIDO VEHICULAR
TEMPERATURAS
MENSUALES VELOCIDAD
VOLATILIDAD DEL Vghln-lUl\lllEhrl\lEDE
COMBUSTIBLE SIONES
CONTAMINANTES
I

Figura 2-1 Diagrama de Flujo de proceso de calculo de emisiones

contaminantes
Fuente: Cordero 2016
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2.4 Tipos de contaminantes

El vehiculo automotor, funciona a base de un mecanismo de combustion
interna, el cual genera dos tipos de emisiones contaminantes, la primera es la
emisidén evaporativa y la segunda es la emision generada por el tubo de escape

del vehiculo.

La emision evaporativa, es la causada por la evaporaciéon del
combustible utilizado para echar en marcha el vehiculo, esta evaporacion puede
darse cuando el vehiculo esta estatico o sin movimiento y cuando esta en
movimiento, en ambas ocasiones se genera la emision de contaminantes, los
cuales son principalmente hidrocarburos. La magnitud con que se generan
estos contaminantes depende mucho del clima, de la altimetria del lugar, de la

temperatura ambiente y de la presion de vapor del combustible.

La emisién generada por el tubo de escape del vehiculo, son el producto
de la quema del combustible, ya sea este el caso de gasolina o de diésel, estas
emisiones dependen de las caracteristicas del vehiculo, su tecnologia y su
sistema de control de emisiones. Algunos de los contaminantes que se generan
son: Mondxido y Bioxido de Carbono, los hidrocarburos, los Oxidos de
Nitrégeno y las particulas. Otro de los contaminantes que se generan por este

medio, es el plomo.

En la Figura 2-2, se muestra el diagrama de un vehiculo automotor,
donde se especifica cada area donde se generan emisiones, y los diferentes
contaminantes que se desprenden de dicha area; en la Figura 2-3 se muestra

la composicion de cada gas de escape segun el tipo de motor.
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EVAPORACION DE HIDROCARBUROS:
En reposo con el motor caliente
En circulacién EVAPORACION DE HIDROCARBUROS:

En reposo con el motor frio Durante la recarga de combustible
S e
&
»
2

2

e

-
-

-1--‘@

EMISIONES DEL ESCAPE:
Hidrocarburos, Mondxido de Carbono,
Oxidos de Nitrégeno, Particulas,
Sulfatos, Contaminantes Téxicos

S

Figura 2-2 Emisiones contaminantes que se generan por la evaporacion y el

tubo de escape de un vehiculo automotor
Fuente: Arredondo 2011

aprox. 14% aprox. 12%

HC |

NOy

co

aprox. 71%
N2.- Nitrogeno
: 02.- Oxigeno
Motores Otto (gasolina) Motores Diesel H20. ua

COz.- S%xidc de carbono
CO.- Monéxido de carbono
NOX.- Oxidos nitricos

802.- Dioxido de azufre

HC.- Hidrocarburos

PM.- Particulas de hollin diesel

Figura 2-3 Composicion de los gases de escape del motor a gasolina y el motor

a diesel

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/emision-gases-escape.htm
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El motor de combustion interna, por su forma de funcionar, no es capaz

de quemar de forma total el combustible en los cilindros. Pero si esta

combustion incompleta no es regulada, mayor sera la cantidad de sustancias

nocivas expulsadas en los gases de escape hacia la atmdsfera. Dentro de los

gases generados en la combustidn, hay unos que son nocivos para la salud y

otros no.

Didxido de carbono { CG,? k)
Oxigeno £ 0, J > NOTOXICO

Agua Ha0
| -
-
: Monoxido -
[Aire) {Gasalina) (Chispa) de carbono
Hidrocarburos Yﬁ(& » TOXICO
Oxidos de
nitrégeno ’

Figura 2-4 Combustién de la mezcla y emisiones de escape

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/emision-gases-escape.htm

Para los fines que se persiguen con el presente trabajo, se hara una

pequefa descripcion de los contaminantes mas importante que seran

calculados con el apoyo del programa de cémputo denominado COPERT, estos

contaminantes son:

Monoxido de Carbono (CO)
Oxidos de Nitrégeno (NOX)
Oxido nitroso (N20)
Particulas

Dioxido de Carbono (CO2)
Dioxido de Azufre (SO2)

Metales Pesados
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2.41 Monodxido de Carbono (CO)

El mondxido de carbono es uno de los principales contaminantes, en las
ciudades se genera durante la combustion incompleta de combustibles que
contienen carbono, principalmente gasolina, que es de corta duracion en la
atmésfera y la variable espacial. Es un gas incoloro, inodoro, insipido y
venenoso que puede causar dafos importantes a los seres humanos y

animales.

La exposicion a este contaminante a niveles muy altos puede inhibir la
capacidad de la sangre para transportar oxigeno a los érganos y tejidos, la
tensidn adicional en el corazén y los pulmones, causa alteraciones en los
sistemas nervioso y cardiovascular, perjudicar la visidn, la destreza manual y

capacidad de aprendizaje.

2.4.2 Oxidos de Nitrégeno (NOX)

Los éxidos de nitrogeno (NOXx) se refiere al 6xido nitrico (NO) y didxido
de nitrogeno (NO2). Ambos se producen a altas temperaturas durante los
procesos de combustion de combustible, causando la unién de nitrégeno y
oxigeno en el diesel y de gasolina del motor de escape de vehiculos. El
Nitrégeno en los combustibles se convierte en NOx, donde el 95 por ciento se
emite como NO y el resto como principal NO2°. NO2 representa la principal
amenaza para los seres humanos, generando cambios significativos en la
funcién pulmonar en asmaticos y la irritacion de las vias respiratorias, asi como
por la naturaleza, lo que contribuye a la lluvia acida, a la formacién de productos

secundarios de la quimica atmosférica y la produccién de suelo.

® OMS, 2006, p.12
30



EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

2.4.3 Oxido nitroso (N20)

El 6xido nitroso es un compuesto quimico incoloro, considerado como
una parte del GEIlI (gases de efecto invernadero), se estima en
aproximadamente el 6 por ciento del efecto de calentamiento de la atmosfera’,
debido a que no da lugar a ninguna reaccion con atomos de oxigeno, y NO a su
vez reacciona con la capa de ozono®. Ravishankara establece que el N20 es el
mas importante de la capa de ozono de las emisiones y que se espera que sea

el mas grande en todo el siglo 21.°
2.4.4 Particulas

Las particulas contaminantes en el aire, o las particulas, comprenden el
material en fase sélida o liquidas suspendidas en la atmdsfera, que unia al
transporte motorizado, son producidos por las reacciones quimicas de gases

emitidos a la atmodsfera.

De vigilar el cumplimiento y los objetivos de los estudios de efectos sobre
la salud, se clasifican en términos de tamano de particulas, tales como PM10
(menores a 10 micrometros y se conoce como particulas inhalables), PM2.5
(menor de 2,5 micrémetros, y se conoce como particulas finas) y ultra finas

fracciones de particulas.

Hay otras particulas emitidas por la quema de combustibles fosiles, como
las particulas de carbono. Normalmente, se componen principalmente de
carbono, tanto en su forma elemental (elemental de carbono o de la CE) y como
compuestos organicos (carbono organico o OM) de baja volatilidad. La primera

es en forma de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), mientras que el

" Russell 2007
$IPCC 2007, p.149
? Ravishankara et al. 2009 p.123-125
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segundo estd presente en compuestos organicos, y no como el carbono

elemental’®

Reaccidon con la humedad
en la atmosfera

Amoniaco
natural

Deposicion himeda

Fuente de Deposicion seca de gases, Deposicion himeda
emision particulas y aerosoles de acidos disueltos

Figura 2-5 Esquema de deposicion de particulas suspendidas

Fuente: http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/695/importancia.pdf

Los efectos de la exposicion a las PM son:

a) Aumento del riesgo de cancer y los efectos de la mortalidad
b) Agravacion de enfermedades respiratorias como la bronquitis cronica y
ataques de asma.

c) Propensioén a enfermedades del corazén y dafios pulmonares.

2.4.5 Dioéxido de carbono (CO2)

Dioxido de carbono es un compuesto quimico de oxigeno y carbono en

parte producido por la quema de combustibles fosiles. Es un gas incoloro e

" OMmS, 2006, p.14.
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inodoro a temperatura y presion estandar, consideradas como un precursor del

efecto invernadero, que representan el 9 al 26 por ciento de la cuota total en el
efecto de calentamiento.

Figura 2-6 Mapa mundial de emisiones de CO2
Fuente: OMM 2013

[ss1 REINO UNIDO

MY CANADA
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2019181716 1514 131211 1

ET: Emisiones totales (Mill. de toneladas de CO2)
PC: Emisiones Per-Capita (Toneladas/capita)

9 4 3 2 1

Figura 2-7 Ranking mundial de emisiones de CO2
Fuente: OMM 2013
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2.4.6 Dioxido de Azufre (SO2)

Dioxido de azufre es un compuesto quimico y un gas incoloro y
aromatico. Es la principal fuente en la combustion de combustibles que
contienen azufre. Sus efectos negativos sobre la salud humana y el medio
ambiente estan relacionados con cambios en la funcién pulmonar en asmaticos,
las exacerbaciones de los sintomas respiratorios, la contribucion a la lluvia

acida, y la formacion de particulas en la atmdésfera.

2.4.7 Metales Pesados

Los metales pesados son los elementos quimicos que presentan
propiedades metalicas. Estan presentes en el ecosistema en una amplia gama
de niveles de concentraciéon. En la actualidad, el transporte urbano es
considerado como una de sus fuentes antropogénicas; los metales pesados
estan contenidos en los combustibles fosiles y se emiten a la atmosfera como

resultado de procesos de combustion.

34



EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

Tabla 2.1 Efectos en la salud producto de los metales pesados

METALES PESADOS

EFECTOS EN LA SALUD

Plomo (Pb)

Efecto en el desarrollo intelectual de los nifios y su

comportamiento

En niveles altos, aumenta la incidencia de abortos
involuntarios en las mujeres, afecta la funcién renal y

aumenta la presion sanguinea.

Empeora las enfermedades respiratorias y

cardiovasculares

Danos del sistema nervioso

Causas del cerebro y trastornos de la sangre

Cadmio (Cd)

La inhalacién de Cd que contienen los vapores puede
causar fiebre de humos metalicos. Si progresa, puede

causar neumonitis quimica, edema pulmonar y muerte

Anomalias renales

Cromo (Cr)

Polvo de cromato eleva el riesgo de cancer

cobre (Cu)

En exceso puede causar dediciencia de Zinc

Nikel (Ni)

Sulfuro de niquel de humos y el polvo son cancerigenos

Afecciones en la piel (Dermatitis)

Selenio (Se)

En niveles altos, provoca trastornos gastrointestinales,
pérdida de cabello, el desprendimiento de las uias,

fatiga, irritabilidad y el dafio neurolégico.

En casos extremos, puede causar cirrosis del higado,

edema pulmonar y muerte

Zinc (Zn)

la excesiva absorcion de Zinc inhibe la absorcion de

Hierro y Cobre

Fuente: Huerta (2009)
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Algunos de estos elementos son necesarios para el ser humano en
pequeias cantidades, mientras que otros son cancerigenos o toxicos en los
altos niveles de concentracion, tales como plomo, cadmio, cromo, niquel, cobre,

selenio y zinc, principalmente

2.5 Normatividad europea sobre emisiones (Clasificacion de parque

vehicular)

Una norma europea sobre emisiones es un conjunto de requisitos que
regulan los limites aceptables para las emisiones de gases de combustion de
los vehiculos nuevos vendidos en los Estados Miembros de la Unidon Europea.
Las normas de emision se definen en una serie de directivas de la Unidn

Europea con implantacion progresiva que son cada vez mas restrictivas.

Actualmente, las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOX), Hidrocarburos
(HC), Monoxido de carbono (CO) y particulas estan reguladas para la mayoria
de los tipos de vehiculos, incluyendo automdviles, camiones, trenes, tractores y
maquinas similares, barcazas, pero excluyendo los barcos de navegacion
maritima y los aviones. Para cada tipo de vehiculo se aplican normas
diferentes. El cumplimiento se determina controlando el funcionamiento del
motor en un ciclo de ensayos normalizado. Los vehiculos nuevos no conformes
tienen prohibida su venta en la Unién Europea, pero las normas nuevas no son
aplicables a los vehiculos que ya estan en circulacion. En estas normas no se
obliga el uso de una tecnologia en concreto para limitar las emisiones de
contaminantes, aunque se consideran las técnicas disponibles a la hora de

establecer las normas.

Con base en la clasificacidon propuesta en la normativa europea y

agrupando el parque vehicular del corredor de estudio se obtuvieron los
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siguientes datos que servirdan de base para el célculo de emisiones en la ruta

Ledn-Querétaro.

Tabla 2.2 Clasificacion vehicular con base en la normativa europea de

emisiones para los automoéviles cuyo combustible es gasolina de los municipios

principales del corredor de estudio

NORMATIVA EUROPEA

GASOLINA

No. MUNICIPIO EURO | EURO | EURO | EURO | EURO

I ! 1]} v Vv

1992 1996 2000 2005 2009
1| SAN FRANCISCO DEL RINCON 6,880 3,348 3,885 2,569| 2,545
2|LEON 87,476 | 32,539| 56,277| 50,123 | 61,688
3 |SILAO 6,894 3,459 3,778 2,642 3,780
4| ROMITA 2,071 1,127 879 467 419
5| GUANAJUATO 9,935| 3,951 6,634 6,283 9,000
6 | IRAPUATO 26,202| 10,193| 17,089| 15,884 | 19,152
7 | SALAMANCA 17,906| 6,885 9,966 8,370 9,649
8 | VILLAGRAN 2,549 1,429 1,648 955 900
9| JUVENTINO ROSAS 2,741 1,517 1,326 606 586
10 | CELAYA 27,020 12,355| 19,480| 15,969 18,642
11 |APASEO EL ALTO 2,934 1,649 1,354 644 746
12 | APASEO EL GRANDE 3,034 1,611 1,370 677 692
195,642 | 80,063 | 123,686 | 105,189 | 127,799

Fuente: Cordero 2016 con datos de Gobierno del estado de Guanajuato
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Tabla 2.3 Clasificacion vehicular con base en la normativa europea de

corredor de estudio

emisiones para los automoviles a diesel en los municipios principales del

NORMATIVA EUROPEA

DIESEL
No. MUNICIPIO EURO |EURO |EURO |(EURO |EURO
| ] 1] v Vv
1992 1996 2000 2005 2009
1| SAN FRANCISCO DEL RINCON 3 0 7 10 13
2| LEON 20 14 22 79 235
3 |SILAO 1 1 3 5 42
4| ROMITA 1 0 3 0 0
5| GUANAJUATO 4 0 2 12 35
6 | IRAPUATO 4 2 8 26 113
7 | SALAMANCA 10 1 4 14 42
8 | VILLAGRAN 0 0 1 1
9 [JUVENTINO ROSAS 2 1 1 1 3
10 | CELAYA 10 4 5 41 90
11| APASEO EL ALTO 1 1 2 6 6
12| APASEO EL GRANDE 0 0 0 5 9
56 24 58 200 590

Fuente: Cordero 2016 con datos de Gobierno del estado de Guanajuato
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Tabla 2.4 Clasificacion vehicular con base en la normativa europea de

emisiones para los automoviles eléctricos de los municipios principales del

corredor de estudio

NORMATIVA EUROPEA
ELECTRICO
No. MUNICIPIO EURO [EURO [EURO |[EURO [EURO
| ! 11| \' \"

1992 1996 2000 [2005 |2009
1| SAN FRANCISCO DEL RINCON 1 0 1 1 2
2|LEON 11 2 4 6 45
3|SILAO 0 0 0 0 0
4 | ROMITA 0 0 1 0 0
5| GUANAJUATO 1 0 1 1 5
6 [IRAPUATO 2 3 4 0 13
7| SALAMANCA 0 0 0 0 5
8 | VILLAGRAN 0 0 0 0 0
9 | JUVENTINO ROSAS 0 0 1 0 0
10 | CELAYA 0 0 2 5 8
11 |APASEO EL ALTO 0 2 2 0 3
12 | APASEO EL GRANDE 0 0 0 0 0
15 7 16 13 81

Fuente: Cordero 2016 con datos de Gobierno del estado de Guanajuato

2.6 Las ventajas del transporte privado y sus costos

Transporte privado es el término que comunmente se utiliza para

referirse a los servicios de transporte que no estan abiertos o disponibles para

el publico en general. Técnicamente, el transporte privado se diferencia del

transporte publico en tres aspectos: Primero, el transporte privado no esta

sujeto a rutas, es decir, el usuario selecciona el camino que considere mas
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conveniente para llegar a su destino. Segundo, no depende de horarios, a
diferencia del transporte publico donde el horario del viaje esta dispuesto a la
disponibilidad de los servicios. Tercero, la velocidad es seleccion del viajero

(dentro de las limitaciones del vehiculo, legales y de la infraestructura).

Dentro de los sistemas de transporte, aquellos clasificados dentro del
transporte privado se diferencian principalmente de los de transporte publico
porque los vehiculos no forman parte de la oferta de transporte. Por ejemplo, en
un sistema de autobuses, la demanda son los pasajeros y la oferta son los
autobuses, las estaciones, los horarios, las vias y los conductores. Por el
contrario, para los viajes en automovil, la demanda son los viajeros y sus

automdviles, y la oferta son las vias.

Ejemplo de transporte privado son:
o Taxi
e Bicicleta
e Automovil

e Motocicleta

Las principales ventajas del transporte privado son:
e Manejabilidad propia (mayor comodidad)

¢ Mayor velocidad
A continuacion se presentan los costos de operacion de automoéviles

privados para traslados interurbanos (en donde hay un mayor rendimiento de

combustible)
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Tabla 2.5 Costo de operacién para vehiculos privados

Costo x
Km

Combustible $1.00
Mantenimiento| $0.27
Neumaticos $0.83
Seguro $0.33
Impuestos $0.03

Concepto

Inversion
o $1.46
inicial
Total $3.92
Fuente: Cordero 2016

En la zona de estudio como se ha observado en paginas anteriores,
existen tramos que tienen peaje o cuota, los cuales oscilan entre $1.20 y $1.70
por kilbmetro por lo cual para efectos de este trabajo se considerara un valor de
$1.50/km en carreteras de cuota lo que eleva el costo por Km en esos casos
hasta el orden de $5.50/Km.

2.7 Las ventajas del transporte masivo y sus costos

El transporte publico es el término aplicado al transporte colectivo de
pasajeros. A diferencia del transporte privado, los viajeros de transporte publico
tienen que adaptarse a los horarios y a las rutas que ofrezca el operador.
Usualmente los viajeros comparten el medio de transporte y esta disponible
para el publico en general. Incluye diversos medios como autobuses,

trolebuses, tranvias, etc.

El transporte publico urbano puede ser proporcionado por una o varias

empresas privadas o por consorcios de transporte publico. Los servicios se
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mantienen mediante cobro directo a los pasajeros. Normalmente son servicios

regulados y subsidiados por autoridades locales o nacionales.

Las ventajas del transporte masivo, a grandes rasgos son las siguientes:
e Ahorro de energia
e Menor contaminacién ambiental
e No tienes problemas por estacionamiento

e Menor costo

En contraparte, las desventajas de este tipo de transporte son:
e Adaptacion al horario del prestador de servicio

e Menos rapido

Debido a que en este trabajo se estudia la movilidad interurbana,
solamente nos enfocaremos en las opciones existentes dentro de la zona de

estudio, es decir, la opcion es trasladarse mediante autobuses.

Analizando las tarifas de las principales corridas entre los destinos del
corredor de estudio, se concluyé que el precio promedio por Km es de $1.40,
ello sin considerar los gastos que se tendrian que realizar para llegar a las
centrales de autobuses, aunque estos costos en el caso de aplicarlos
incrementarian el precio por km hasta aproximadamente $1.80, es decir, por lo

menos la mitad del precio por moverse en automovil privado.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México la contaminacion causada por el vehiculo automotor es
enorme, llegando a causar enfermedades en las ciudades del centro del pais
como lo son el D.F, Querétaro y Ledn, Gto., por tal motivo se busca realizar una
cuantificacion de las emisiones que se generan hoy en dia, asi como una
proyeccion a 30 afios para que con base en ello se pueda realizar una
evaluacion de que tan rentable puede ser el implementar un transporte

ferroviario de pasajeros.

En la actualidad las personas que se trasladan en la ruta de Ledn,
Guanajuato a Santiago de Querétaro, Querétaro, practicamente solo se pueden
mover por medio de autotransporte terrestre, en el cual existe un tramo libre y

en ciertas zonas existe ademas carretera de cuota.

La importancia de este trabajo radica en obtener cuantificaciones reales
de las emisiones producidas por los vehiculos particulares y autobuses de
acuerdo a la normativa europea sobre emisiones, pero considerando los tipos
de vehiculos que circulan en el corredor de estudio; asi como las condiciones
climatoldgicas de la region, los datos antes mencionados podran ser utilizados
por las autoridades para evaluar la posibilidad de vender los llamados bonos de

carbono.

3.1 Huella de Carbono

El cambio climatico, provocado por la emision de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) y en especial del CO2, es el azote de nuestro tiempo y
existen evidencias considerables de que la mayor parte del calentamiento
global ha sido causado por las actividades humanas. Hoy dia, casi todas las

actividades que realizamos (movilidad, alimentacién, etc.) y bienes que
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poseemos Yy utilizamos (bienes de consumo, hogar, etc.) implican consumir

energia, lo que significa contribuir a las emisiones a la atmésfera.

Bajo este prisma, la huella de carbono, representa una medida para la
contribucion de las organizaciones al ser entidades socialmente responsables y
un elemento mas de concienciacion para la asuncion entre los ciudadanos de

practicas mas sostenibles.

Con esta iniciativa se pretende cuantificar la cantidad de emisiones de
GEIl, medidas en emisiones de CO2 equivalente, que son liberadas a la
atmosfera debido a nuestras actividades cotidianas o a la comercializacién de
un producto. Este analisis abarca todas las actividades de su ciclo de vida
(desde la adquisicién de las materias primas hasta su gestibn como residuo)
permitiendo a los consumidores decidir qué alimentos comprar en base a la
contaminacién generada como resultado de los procesos por los que ha

pasado.

La medicién de la huella de carbono de un producto crea verdaderos
beneficios para las organizaciones. La huella de carbono identifica las fuentes
de emisiones de GEI| de un producto. Esto por lo tanto permite definir mejores
objetivos, politicas de reduccién de emisiones mas efectivas e iniciativas de
ahorros de costo mejor dirigidas, todo ello consecuencia de un mejor
conocimiento de los puntos criticos para la reduccion de emisiones, que pueden

0 no pueden ser de responsabilidad directa de la organizacion.

3.2 Aforos viales presentes

El conocimiento del volumen y tipo de vehiculos que circulan en la red de
carreteras, permite determinar el grado de ocupacion y las condiciones en que

opera cada segmento de la red; el analisis de su evolucion histdrica es

44



EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

fundamental para definir las tendencias de su crecimiento y para planear con
oportunidad las acciones que se necesitan para evitar que alguno de sus

tramos deje de prestar el nivel de servicio que demanda el transito usuario.

Por lo que se refiere a la infraestructura, dicha informacién es basica para
estudiar el potencial de captacion de transito de nuevos tramos, asi como para
definir sus caracteristicas geométricas y estructurales. En la red de
mantenimiento, programar su modernizacion o reconstruccion e identificar la

necesidad de rutas alternativas.'

Como se ha mencionado en el desarrollo del documento, el tramo de estudio
es el comprendido entre las ciudades de Ledn, Guanajuato y Santiago de
Querétaro. Para tales efectos, se consultaron las publicaciones de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, especificamente por la Direccién General de
Servicios Técnicos titulados datos viales; en tales documentos se registran los

aforos en cada una de las carreteras.

Para poder realizar una proyeccion se tomaron los datos registrados desde

el ano 1980 para con base en ellos proyectar hasta el futuro afo 2040.

La ruta de estudio fue divida en un total de 11 tramos, los cuales se

mencionan en la siguiente tabla:

" Datos Viales SCT
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Tabla 3.1 Tramos de la ruta de estudio y distancias en Km

No. RUTA LONG.
(Km)
1 LEON-SILAO 30
2 SILAO-IRAPUATO 31
3 LIBR. IRAPUATO 11
IRAPUATO-SALAMANCA
4 (LIBRE) 13
IRAPUATO-SALAMANCA
5 (CUOTA) 13
6 LIBR. SALAMANCA 11
7 SALAMANCA-CELAYA (LIBRE) |31
8 SALAMANCA-CELAYA (CUOTA) |37
9 LIBRAMIENTO CELAYA 18
10 CELAYA-QRO (LIBRE) 43
11 CELAYA-QRO (CUOTA) 44

Fuente: Cordero 2016

Debido a que en este documento solamente se aborda el tema del
transporte de pasajeros, los datos que se obtuvieron fueron los de tipo A y tipo

B, es decir, los automdviles y los autobuses de pasajeros.

El aforo actual de cada uno de los tramos de estudio se presenta en la

siguiente tabla
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Tabla 3.2 Aforo actual en el corredor de estudio

TRAMO TDPA TOTAL TOTAL
TOTAL TIPO A TIPOB

LEON-SILAO 64,960 53,072 2,014
SILAO-IRAPUATO 53,601 40,603 2,285
LIBR. IRAPUATO 34,166 25,180 1,034
IRAPUATO-SALAMANCA
(LIBRE) 33,523 28,444 553
IRAPUATO-SALAMANCA
(CUOTA) 24,431 16,735 1,169
LIBR. SALAMANCA 31,578 20,462 2,353
SALAMANCA-CELAYA
(LIBRE) 43,632 32,804 1,578
SALAMANCA-CELAYA
(CUOTA) 27,140 17,406 1,683
LIBRAMIENTO CELAYA 8,819 3,741 412
CELAYA-QRO (LIBRE) 32,414 24,394 791
CELAYA-QRO (CUOTA) 28,443 19,682 1,180

Fuente: Cordero 2016

3.3 Aforos viales futuros

Con el fin de proporcionar un horizonte de crecimiento de la demanda del
autotransporte terrestre a continuacion se presenta un analisis para las

proyecciones del TDPA para el afio 2040

A continuacion se enlistan las hipdtesis para el calculo de la posible
demanda del autotransporte terrestre en el afio 2040, obtenida a partir de las

proyecciones de los volumenes de transito.

e Se utilizan los valores maximos de las proyecciones del TDPA para

2040, obtenidos mediante el método de minimos cuadrados, debido a
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que estos representan la situacion mas conservadora, en cuando a
demanda de transporte se refiere. Basandose en los porcentajes de
volumen de transito

e En el afo actual se consideré que en cada sentido los volumenes de
transito son de la misma magnitud, por lo que se estipula que para el
2040 se conserve esta proporcion de 50/50.

e Se considera que los porcentajes de cada tipo de vehiculo, que
circula en las carreteras en estudio, es igual al registrado

actualmente.

Como se menciond anteriormente, con los datos obtenidos de los datos
viales, se realizd una proyeccion futura la cual se construyé con base en una

Figura realizada en hoja de calculo, teniendo resultados como el siguiente:

y = 2E-33e20428

TRAMO LEON-SILAO R* = 0.9458

250,000

200000 /
7 7

100,000

50,000

0
1975 1930 19485 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2020 2035 2040 2045 2050

Proyeccion con datos de SCT

Proyeccidon escenario optimista

Proyeccidén escenario pesimista

Figura 3-1 Proyeccion en el tramo Ledn-Silao del corredor de estudio
Fuente: Cordero 2016 con Datos viales 2013 SCT
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Al realizar la proyeccion a futuro se propuso el considerar 2 escenarios
adicionales al obtenido en la proyeccién con los datos de aforos registrados
por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, dicha consideracion se
realiza para estar en posibilidad de analizar con mayor sensibilidad el abanico

de posibilidades que se pueden presentar en el futuro en cuestion de movilidad

Tabla 3.3 Aforos proyectados al afio 2040

TDPA
TDPA TDPA TOTAL
TOTAL .
TRAMO TOTAL . ANO 2040
_ ANO 2040
ANO 2040 PESIMISTA
OPTIMISTA

LEON-SILAO 158,000 244,000 118,000
SILAO-IRAPUATO 100,000 145,000 78,000
LIBR. IRAPUATO 70,000 99,000 55,000
IRAPUATO-SALAMANCA

(LIBRE) 74,000 109,000 57,000
IRAPUATO-SALAMANCA

(CUOTA) 33,600 45,000 27,000
LIBR. SALAMANCA 65,000 93,000 51,000
SALAMANCA-CELAYA

(LIBRE) 96,000 144,000 73,000
SALAMANCA-CELAYA

(CUOTA) 56,000 84,000 43,000
LIBRAMIENTO CELAYA 18,000 26,000 14,000
CELAYA-QRO (LIBRE) 60,000 85,000 48,000
CELAYA-QRO (CUQOTA) 68,000 97,000 53,000

Fuente: Cordero 2016
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3.4 Estimacion de volumen de pasajeros en el corredor de estudio

Para poder realizar una propuesta de transporte ferroviario es
indispensable conocer el numero de pasajeros que actualmente se mueven en

el corredor de estudio.

De los datos viales publicados por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes podemos obtener la cantidad de vehiculos tipo A (automdviles) y
tipo B (Autobuses) que circulan en la ruta de estudio, sin embargo, es necesario
saber la cantidad de pasajeros que cada vehiculo transporta en promedio para

lo cual se trazaron tres escenarios.

Tabla 3.4 Escenarios de analisis propuestos para asignacion de pasajeros en el

corredor de estudio

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3

1 PASAJERO POR VEH. A 3 PASAJERO POR VEH. A 4 PASAJERO POR VEH. A

22 PASAJEROS POR VEH. B | 22 PASAJEROS POR VEH. B | 22 PASAJEROS POR VEH. B

Fuente: Cordero 2016

Como se puede observar, en los tres escenarios se considera un total de
22 pasajeros por autobus, este dato se obtuvo del Estudio de Demanda
Salamanca Leodn elaborado por la empresa Transconsult; los valores
empleados para los vehiculos tipo A se propusieron de 1 para el mas
conservador, esto es pensando en que se traslada solamente el conductor, 3
pasajeros, que se tomo del estudio antes mencionado y 4 pasajeros para el
caso mas optimista en el que cada auto va practicamente al maximo de su

capacidad.
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Tabla 3.5 Pasajeros que se mueven en el corredor de estudio

w| wwo | roea |SgtNaRo 1 escemmos [ escenanios
1 LEON-SILAO 64,960 97,375 203,520 256,592
2 SILAO-IRAPUATO 81,189 138,752 262,647 324,594
3 SI,E'LAEI\L/JI::-I[I(C)):A 51,821 76,125 154,271 193,344
4 | SALAMANCA-CELAYA | 97,500 174,769 311,952 380,543
5 | CELAYA-QUERETARO | 71,393 102,484 203,791 254,444
TOTAL 366,863 589,505 1,136,181 1,409,517

Fuente: Cordero 2016

Tabla 3.6 Proyeccidn de pasajeros que se moverian en el afio 2040 dentro del

corredor de estudio

Proyeccién con datos de SCT

ESCENARIO

TDPA ESCENARIO 2 | ESCENARIO 3
No. TRAMO 1
2040 PAX TOTAL PAX TOTAL PAX TOTAL
1 LEON-SILAO 158,000 | 236,842 495,014 624,100
2 SILAO-IRAPUATO 170,000 | 290,530 549,950 679,660
IRAPUATO-
3 SALAMANCA 107,600 158,064 320,325 401,456
4 | SALAMANCA-CELAYA |217,000| 388,973 694,292 846,951
5 | CELAYA-QUERETARO | 146,000 | 209,583 416,757 520,344
TOTAL 798,600 | 1,283,992 2,476,338 3,072,511

Fuente: Cordero 2016

Tabla 3.7 Proyeccién de pasajeros que se moverian en el afio 2040 dentro del

Proyeccion con crecimiento superior al esperado

corredor de estudio

No TRAMO TDPA ESCE:‘AR'O ESCENARIO 2 | ESCENARIO 3
2040 |, +4oca | PAXTOTAL | PAXTOTAL
;  EON-SILAG 243.686 | 365285 763,468 962,560
> | SILAOIRAPUATO | 244128 | 417,215 789,754 976,024
IRAPUATO- 154272 | 226,625 459,267 575,588
3 SALAMANCA
4 | SALAMANCA.CELAYA | 321,119 | 575,606 1,027 421 1,253,328
5 | CELAYA.QUERETARG | 207,274 | 297542 591,664 738,725
TOTAL 1170479 1,882,273 3631574 4.506,225

Fuente: Cordero 2016
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Tabla 3.8Proyeccién de pasajeros que se moverian en el afio 2040 dentro del

Proyeccién con crecimiento inferior al esperado

corredor de estudio

o eawo | oA TR Esceuamoz | Escenamos
PAX TOTAL
1 LEON-SILAO 117,883 176,706 369,327 465,638
2 SILAO-IRAPUATO 133,190 227,622 430,870 532,494
IRAPUATO-
3 SALAMANCA 84,467 124,082 251,458 315,146
4 | SALAMANCA-CELAYA | 166,609 298,646 533,065 650,275
5 | CELAYA-QUERETARO | 115,276 165,478 329,055 410,843
TOTAL 617,425 992,534 1,913,775 2,374,396
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SITUACION ACTUAL (ESCENARIO CONSERVADOR)

LEON-SIL&D
DI5T: 30 Kmi

A TORA: 64,360
LEON PAX [Veh): 53,072
PAX [Bus) 44,308
PAX (Tot=l): 57,380

GUANAJUATO
ILAQ e mapuso
SILADHRAPUATO DIST: 11 Km
CAST: 31 Km TORA 34,166
TORA 53,601 PAX [Vehl: 25,180
PN [Veh): 35,878 PAX [Busk 22,550 SALAMANCA-CELAVA [CUOTA) CELAYA-QUERETARD [CLIOTA)
PN [Bues): 44,464 PAX (Totsl): 47,730 DBT: 37 Kem DIST: 44 Km
PAX [Totel): 80,363 IRAPUATO-SALAMANCA. [CLOTAL . "~ 1 a0 TOPA: 28443
DIST: 13 Km PAX [Veh}: 15,013 PAK [Veh) 22,585
IRAPUATO TORA: 24,431 o o 1o PAK (Bizs): 30,382
IRAPUATO-SALAMANCE [LIBRE) PAX [Veh): 12,058 l BP PAK (Totsl): 52,967
o 2o sopissie  /APASEO EL GRAND
TOPA: 33,523 ESANTIAGO DE
PAX [Veh): 25,444

QUERETARO
CELAYA-OUERETARD [LIBRE)

L ALTO DT 43 Km

UBRANMIENTO-CELAYA (CUOTa) TDPA 32414

PAX [Bus): 12,540
PAX [Totell: 40,984 j'
SALAMANCA

LIBRAMIENTD SALAMANCADIST: 31 Km

DIST: 11 Km TDPA: 43,632 DIST- 18 Km P (Veh): 21,740
TDPA 31,578 PAX [Veh): 32,799 TOPL 8,519 PAK (Busk: 15,686
PAX [Veh}: 20,462 PAX [Bus) 32,578 PAX [Veh): 3,781 PAX (Totall: 37,426
PAX [Bus): 52,095 PAX [Totel): 65,777 PAX (Bu<): 9,108

i

AKX [Totelf: 72,558 PAX [Totel: 12,845

Figura 3-2 Mapa de asignacion de pasajeros para el corredor de estudio (Escenario 1)
Fuente: Cordero 2016
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SITUACIONACTUAL (ESCENARIO EXISTENTE)

LEON-SILAD
DIST: 30 Km

LE D' N TOPA 64,960
PAX [Veh) 158,216
PAX [Buck 44 308
PAX [Totsl): 203,524

GUANAJUATO
ILAD LIERANIENTD IRAPUATO
SILAO-IRAPUATD DIET- 11 Km
DIET: 31 Km TOPA 34,166
TOPA 53,601 PAK u.rﬂ!};:rs,m
PAK (Yeh) 107,637 PAX (Bus: 22,550 SALAMANCA-CELAYA (cuoTa) | CEUVRAUIERETARD [CUOTA)
: [rar 2 z
PAX kr::u: 11;?21 lT J""EF'S"'J—"'MJ’-HD’- lEUDTAPEDTAE:?mJD TOPA: 28,443
r
IRAPUATO Eé";';if;“m PAK [Veh)- 45,039 PAX ek 7,755
IRAPUATO-SALAMANCA [LIERE) PAX [Veh): 36,174 PAX [Buws| 33,110 PAK [Totel): 95,137
oo 2553 o535 /RBASEQ EL GRAND
TOPA: 33,523 EXSANTIAGO DE

PAX (Vehl 85,332
PAX [Busk 12,540

PAK - 57
(few=lk ’r‘rsnLAHAm::Af

LIBRAMIENTD SALAMANCADIST: 31 Km

QUERETARO
CELAYA-OQUERETARD ([LIERE)

L ALTO CGT: 43Em

LIBRAMIENTO-CELAYSA [CUOTA) VOPA 32,414

DIST: 11 Km TOPA: 43,632 DIST: 18 Kom PAX [Veh): 65,220
TOPA 31,578 PAN [Veh): 98387 TOPA: & 519 PN [Busk 15,686
PAX [Veh): 61,386 PAX [Bus): 32,978 PAK MVehl: 11773 PAN [Total): 50,506
PAX [Bues) 52,096 PAX [Totsli: 131,375 y

PAX [Bic) 8,108

PAX [Totel): 113,482 PAX [Totel): 20,331

Figura 3-3 Mapa de asignacion de pasajeros para el corredor de estudio (Escenario 2)
Fuente: Cordero 2016
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SITUACIONACTUAL (ESCENARIO OPTIMISTA)

LECN-SILAD
DIST: 30 Km
LED' N TOPRA 64,960
PAX [Veh) 212 288
PAX [Busk 44,308
PAX [Total): 256,506

ILAO LIBRAMIENTD IRAPUATC
SILACHIRAPUATO DIST: 11 Km
DIST: 31 Km TORA 34,166
TOPA 53,601 PAX [Veh): 100,720
PAX (Veh) 143,516 PAX (Bus): 22,550 SALAMANCA-CELAYA [CLIOTA) CELAYA-QUERETARD [CUOTA)
PAX [Buec) 44,484 PAX [Totslk: 123,270 DIST- 37 Km DIST: 44 Km
PAN [Totel): 188,000 IRAPLIATO-SALAMANCS (CUOTa) o o 120 TORA: 28,443
DIET: 13 Kmi - PAX [Vehl 90,340
IRAPUATO TOR 24,431 :E lfé'ib*_- ::’ff; P [Buck: 30,382
IRAFUATO-SALAMANCA [LIBRE) PAN [Veh): 48,232 [Bue=) 33, PAX [Total) 120,722
D45T- 13 Km PMA'ME: 53,162 ’
TOPA: 33,523 I/AF SEO EL GHAHBE;:&ANT'AGU DE

PAK [Veh): 113,776
PAX [Bis) 12,540 f
PAX Ij: 126316

ek L ALAMANCA

LIBRAMIENTD SALAMANCADIST: 31 Km

QUERETARO
CELAYA-OUERETARD [LIBRE)

L ALTQ Ci1: 43KEm

LIBRAMIENTO-CELAYA [CUOTA) TOPA 3414

DIST: 11 Km TORLA 43 632 DIST: 18 Km PAX [Veh): 86,960
TOP&: 31,578 PAX [Veh) 131,196 TORA 5,813 Pax [Bus) 15,686
PAX [Veh): 81,848 PAX [Bus): 32,878 PAK [Veh): 14,964 PAX [Total): 102,646
PAX [Busk 52,008 PN [Total): 164,174 y

PAX [Bus) 9,108

PAX [Total): 133,044 PAX [Totel): 24,072

Figura 3-4 Mapa de asignacion de pasajeros para el corredor de estudio (Escenario 3)
Fuente: Cordero 2016
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4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE EMISIONES
CONTAMINANTES Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado desarrollaremos el procedimiento que se siguid para
realizar el calculo de emisiones contaminantes generadas por el transito
vehicular, el transporte de pasajeros y el que tendria un hipotético ferrocarril
diésel-eléctrico de pasajeros que aqui se considera si se implementara como
sistema de transporte en el corredor de estudio comprendido entre las ciudades

de Ledn, Guanajuato y Santiago de Querétaro, Querétaro.

A continuacion se enlistaran y se dara una breve descripcion de cada
uno de los datos requeridos para realizar el calculo de emisiones mencionado
anteriormente, utilizando el programa Copert 4, de distribucion gratuito en su

version 10.0.

4.1 Datos para el programa de calculo, Copert

El programa Copert 4 tiene como finalidad calcular emisiones
contaminantes de vehiculos automotores, este programa trabaja con formulas
internas que introduce a una base de datos para hacer un calculo de emisiones;
a este programa hay que alimentarlo con una serie de variables que a

continuacioén se describen.
4.1.1 Longitud de tramos analizados
Con la intencién de analizar con mayor facilidad el tramo de estudio entre

las ciudades de Ledn, Guanajuato y Santiago de Querétaro, Querétaro se

decidio subdividir la ruta en los siguientes municipios de mayor relevancia.

56



EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

La longitud entre las ciudades elegidas para formar el corredor se obtuvo
con informacién de los portales electrénicos Google Maps y Traza tu Ruta de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes y entre las mismas en algunas

ocasiones existen varias carreteras para llegar a un mismo sitio.

Tabla 4.1 Tramos carreteros de la zona de estudio

No. RUTA '-(?(':nc);'
1| LEON-SILAO 30
2| SILAO-IRAPUATO 31
3|LIBR. IRAPUATO 11
4| IRAPUATO-SALAMANCA (LIBRE)| 13

IRAPUATO-SALAMANCA
5| (CUOTA) 13
6| LIBR. SALAMANCA 11
7| SALAMANCA-CELAYA (LIBRE) 31
8| SALAMANCA-CELAYA (CUOTA) 37
9 | LIBRAMIENTO CELAYA 18

10 | CELAYA-QRO (LIBRE) 43
11| CELAYA-QRO (CUOTA) 44

Fuente: Cordero 2016 con datos del portal https://www.google.com.mx/maps y

http://app.sct.gob.mx/sibuac_internet/ControllerUl?action=cmdEscogeRuta

Figura 4-1 Mapa de la zona de estudio

Fuente: Cordero 2016 con imagenes satelitales del programa Google Earth
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4.1.2 Tiempos de recorrido
Una vez que el corredor de estudio se subdividié en tramos, utilizando la
pagina electronica de Google Maps se procedié a obtener el tiempo durante el

cual el vehiculo esta en movimiento entre su origen y destino.

Tabla 4.2 Tiempos de recorrido

No. RUTA LONG. | TIEMPO
(Km) | (MIN)
1| LEON-SILAO 30 27
2 [ SILAO-IRAPUATO 31 23
3[LIBR. IRAPUATO 11 7
4 [IRAPUATO-SALAMANCA (LIBRE) | 13 9
IRAPUATO-SALAMANCA
5|(CUOTA) 13
6 | LIBR. SALAMANCA 11 8
7 [SALAMANCA-CELAYA (LIBRE) 31 21
8 | SALAMANCA-CELAYA (CUOTA) 37 21
9 [LIBRAMIENTO CELAYA 18 19
10 | CELAYA-QRO (LIBRE) 43 41
11 | CELAYA-QRO (CUOTA) 44 25

Fuente: Cordero 2016 con datos del portal https://www.google.com.mx/maps y

http://app.sct.gob.mx/sibuac_internet/ControllerUl?action=cmdEscogeRuta

4.1.3 Condiciones Climatolégicas

Uno de los datos solicitados por el programa de estimacion de emisiones
contaminantes, COPERT, es la temperatura registrada mensualmente, tanto
minima, como maxima, esto en el tramo de Ledn - Querétaro ya que es nuestro

lugar de estudio.
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Por lo que, se llevé a cabo la investigacion en diferentes fuentes, tanto en
Internet como en la Comisién Nacional del Agua, esta ultima, tiene en toda la
Republica Mexicana una red de Estaciones Climatoldgicas las cuales forman
parte del Servicio Meteorologico Nacional y cuyos datos son publicos y se

pueden consultar en el portal electrénico':

De esta manera, se obtuvo la informaciéon necesaria para los diferentes
calculos, se consulté una base de datos con todos los registros historicos,
obtenidos durante el periodo de 1960 a la fecha, de la regidn mencionada.
Mediante un minucioso trabajo de gabinete se localizaron las estaciones
meteorologicas mas cercanas a cada uno de los municipios principales que
conforman el corredor de estudio, Ledn - Querétaro, de cada estacion se
recopilaron los registros historicos meteoroldgicos, con la intencion de que cada
tramo pudiera ser evaluado considerando las caracteristicas de cada uno de

ellos y de esta manera obtener resultados con mayor exactitud.

Figura 4-2 Ubicacion de estaciones meteoroldgicas de la zona de estudio
Fuente: CONAGUA 2015

http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=181:guanaju

ato&catid=14:normales-por-estacion.
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4.1.4 Volatilidad del Combustible

La volatilidad del combustible es el rango de temperaturas que comienza

cuando inicia a hervir la mezcla hasta que se evapora la totalidad del liquido

La volatilidad se refiere a la facilidad con que un combustible se
evaporiza. Esto afecta la facilidad con que puede arrancar el vehiculo,

calentarlo y lo bien que funciona.

Los valores de la volatilidad del combustible (RVP) fueron obtenidos de la

Norma Oficial™

, que muestra las Especificaciones de los combustibles fosiles
para los vehiculos automotores tomando en cuenta la proteccion ambiental,

estos valores se indican en la Tabla 4.3 siguiente.

Tabla 4.3 Especificaciones de presion de vapor y temperaturas de destilacion

de las gasolinas segun la clase de volatilidad

CLASE DE VOLATILIDAD (1}

Propiedad Unidad Al A B C

Presion de Vapor Reid (2) kPa 45a 54 54 aB2 62 a 69 f9a79
(Ib/pulg?) (65a78) (T.8a90) (9 a10.0) (10a 11.5)

Temperatura maxima de destilacion °CiE 70 70 65 60
del 10%
Temperatura de destilacion del 50% “cC Trai2d frati2 Traiisg TTat116
Temperatura maxima de destilacion °C 180 190 1890 185
del 90%
Temperatura maxima de ebullicion °C 225 225 225 225
final
Residuo de la destilacion, valor % vol 2 2 2 2
maximo

Fuente

: NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005

> NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005
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En la tabla 4.4. se muestra las zonas geograficas de distribucion de

gasolina de acuerdo a la Norma Oficial. En el caso de estudio se utilizd la zona

del Bajio.

En la tabla 4.5 se presenta la clase de volatilidad de gasolinas de

acuerdo a la zona geograficas y a la época del ano.

Tabla 4.4 Zonas geograficas de distribucién de gasolina

Zona Desecripeion 1
Moreste CE Cadereyta, TAD: Cd. Judrez, Chiwsahua, Durango, Gomez Palacio, Matehuala, 5.L.P., Santa
Catarina, Sat Monterrey, M. Laredo, Reynosa, Sabinas, Saftille, Parral.
Centro-ME TAD Cd. Madero, Cd. Mante, Cd. Valles, Cd. Victoria, Poza Rica, San Luis Potosi
Sureste Campeche, Escamela, Jalapa, Menda, TAD Pajaritos, Ver., Perote, Suptcia. Veracnuz, CE Progreso,
Puebla, Tehuacan, Tierra Blanca, Veracruz, Villahermosa, Tabasco.
Baijio Aguascalientes, El Castillo, El Salto, Irmpuato, Leon, Morelia, Uruapan, Zacatecas, Zamora, Tepic.
Centro TAD Cuautla, Cuemavaca. lguala, Pachuca, Toluca, Celaya, Querétarc. TAD 18 de Marzo
Azcapotzaleo, TS, Orente A TS Sur Barranca del Muerto, TS Norte 5. Juan Ixhuatepec, Tula
Pacifico Z1 | Acapuco, Colima, Lazano Cardenas, Manzanillo Term., Oaxaca, Oax., Salina Cruz, Tapachula,
Tuxtla Gutiémez
ZZ | Culiacan, Mazatlan
Z3 | Guamichil Suptcia. V., Guaymas, La Paz, Mavwojoa, Topolobampo
Z4 | Cd. Obregon. Ensenada, Hermasillo, Magdalena, Mexicali, Nogales, Rosarito (Tiuana)
{1} CTT (Ceniro de Transportacion Temestre) CE (Centro Embarcador]
TAD (Terminal de Almacenamiento y Distribucion) TS (Terminal Satalite)

Fuente: NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005
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Tabla 4.5 Clase de volatilidad de las gasolinas de acuerdo a las zonas

geograficas y a la época del afio

MES Moreste | Centro- | Sureste | Bajio Pacifico Centro | ZMWVM Monterrey
Noreste 71 I o yZMG

Enera c-3 c B c B B B B c AA-3 G
Febrer c-3 c B c B B B B c AA-3 c
Marzo B-2 B B B B B B B B AA2 B
Abr B-2 B B B B B B B B AA2 B
Mayo B-2 B A B A B B B B AA2 B
Junia A1 A A A A A A A A An-2 B
Julic A-1 A A A A A A A A AA-3 B
Agosto A-1 A A A A A A A A AA-3 B
Septiembre B-2 B A B A A A A B AA-3 B
Ootubre B-2 B B B B B B B B AA-3 c
Mowiembre c-3 B B c B B B B c AA-3 c
Diciembre c-3 c B c B B B B c AA-3 c

Em esta Tabla, A debe leerse como A-1, B como B-2, C como C-3, tal como se indica para la zona

Moreste.

Fuente: NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005

4.1.5 Clasificacion Vehicular

Este tema es el que llevd mayor tiempo en el desarrollo del presente
trabajo, ya que con la intencion de realizar un calculo que considere las
caracteristicas de la manera mas apegada a la realidad es necesario conocer el
parque vehicular que circula actualmente en el corredor de estudio. La dificultad
estriba no sélo en el procesamiento de la informacién sino en la gestion

necesaria para su obtencion.

Para ello se recurri6 a la Secretaria de Transparencia y Rendicion de
Cuentas del Gobierno del Estado de Guanajuato quien después de varios
intentos infructuosos logré obtener la informacion con la entidad responsable de
generarla que es la Secretaria de Finanzas, Inversion y Administracion del

gobierno del estado de Guanajuato quien proporciond la informacion solicitada
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misma que se ordend de acuerdo a las caracteristicas del vehiculo como son:
clase, antiguedad, tipo de combustible, marca, submarca, capacidad vy

municipio de registro.

Con estos datos se procedid a ordenarlos de acuerdo a la Norma

Europea de Emisiones, que es la base del programa Copert.

La norma europea de emisiones incluye a un conjunto de requisitos que
regulan los limites aceptables para las emisiones de gases de combustion de
los vehiculos nuevos vendidos en los Estados Miembros de la Unién Europea.
Las normas de emision se definen en una serie de directivas de Union Europea

con implantacion progresiva que son cada vez mas restrictivas.

Actualmente, las emisiones de Oxido de Nitrégeno (NOX), Hidrocarburos
(HC), Mondéxido de Carbono (CO) y Particulas estan reguladas para la mayoria
de los tipos de vehiculos incluyendo automoviles, camiones, trenes, tractores y
maquinas similares, barcazas, pero excluyendo los barcos de navegacion
maritima y los aviones. Para cada tipo de vehiculo se aplican normas
diferentes. ElI cumplimiento se determina controlando el funcionamiento del
motor en un ciclo de ensayos normalizado. Los vehiculos nuevos no conformes
tienen prohibida su venta en la Unién Europea, pero las normas nuevas no son
aplicables a los vehiculos que ya estan en circulacién. En estas normas no se
obliga el uso de una tecnologia en concreto para limitar las emisiones
contaminantes, aunque se consideran las técnicas disponibles a la hora de

establecer las normas.

Segun la cantidad de automoviles registrados en determinado periodo de
anos corresponde a una clasificacion vehicular referente a las Normas
Europeas (Euro 1 — Euro 5), estas Normas tienen como finalidad, limitar la

contaminacién producida por los mismos vehiculos e introducen exigencias
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relativas a las emisiones que emiten los vehiculos de motor y de sus
actualizaciones o0 innovaciones para emitir menos contaminantes. También,
establecen parametros y medidas que permiten mejorar el acceso a la
informacion acerca de las reparaciones necesarias para los vehiculos que se
encuentren en condiciones “no 6ptimas” y promueven la produccion rapida de

vehiculos que cumplan con las disposiciones mencionadas en cada norma.

Con base a esta informacion, se depuro cada dato, segun la clasificacion
que requerimos, en este caso, solamente estamos incluyendo en el analisis y
célculo de esta investigacion a los vehiculos particulares y vehiculos de carga
ligera (pick ups). El parque vehicular depurado a estos tipos de vehiculos nos

queda de la siguiente manera:

Tabla 4.6 Agrupacion de vehiculos a gasolina de la zona de estudio de acuerdo

a su modelo y norma correspondiente

REL NORMATIVA EUROPEA

No. MUNICIPIO cantibap| P28 | pegs.x GASOLINA

2015 VEHICULO| EURO! EURO Il EURO Il EURO IV EURO V
1992 1996 2000 2005 2009
1{SAN FRANCISCO DEL RINCON 19,274| 119,510 6.2 6,880 3,348 3,885 2,569 2,545
2|LEON 288,642| 1,578,626 5.47 87,476 32,539 56,277 50,123 61,638
3|SILAO 20,611| 189,567 9.2 6,894 3,459 3,778| 2,642 3,780
4/ROMITA 4,969 59,879 12.05 2,071 1,127 879 467 419
5|GUANAJUATO 35,871 184,239 5.14 9,935 3,951 6,634 6,283 9,000
6/IRAPUATO 88,716| 574,344 6.47 26,202 10,193 17,089 15,884 19,152
7|SALAMANCA 52,860 273,271 5.17 17,906 6,885 9,966 8,370 9,649
8|VILLAGRAN 7,487 58,830 7.86) 2,549 1,429 1,648 955 900]
9|JUVENTINO ROSAS 6,786 83,060 12.24 2,741 1,517 1,326 606 586
10|CELAYA 93,646 494,304 5.28 27,020 12,355 19,480 15,969 18,642
11/APASEO ELALTO 7,350 68,455 9.31 2,934 1,649 1,354 644 746
12| APASEO EL GRANDE 7,402 92,605 12.51 3,034 1,611 1,370 677 692]
633,614/ 3,776,690 5.96, 195,642 80,063 123,686 105,189 127,799
632,379

Fuente: Cordero 2016 datos con base en datos proporcionados por el Gobierno del Estado de
Guanajuato
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Tabla 4.7 Agrupacion de vehiculos a diesel de la zona de estudio de acuerdo a

su modelo y norma correspondiente

REL. NORMATIVA EUROPEA
No. MUNICIPIO canmipap| MAB | peps x GASOLINA
2015 VEHICULO [EURO! EURO Il EURO Il EURO IV EURO V
1992 1996 2000 2005 2009
1{SAN FRANCISCO DEL RINCON 14,652| 119,510 8.16 9,742 1,126 1,324 1,100 725]
2|LEON 111,486| 1,578,626 14.16 61,726 8,195 12,114 11,315 9,176
3|SILAO 13,429| 189,567 14.12 8,888 1,113 1,101 846 736
4|ROMITA 6,498| 59,879 9.21 5,018] 482 403 190 145]
5|GUANAJUATO 18,112| 184,239 10.17 8,015 1,263 2,311 2,925 2,405
6/IRAPUATO 40,061| 574,344 14.34 22,760 2,987 4,155 3,502 3,302
7|SALAMANCA 22,647| 273,271 12.07 14,102 1,763 2,166 1,726 1,468]
8|VILLAGRAN 4,674 58,830 12.59 3,031 370 352 310 207
9|JUVENTINO ROSAS 7,652 83,060 10.85 5,798| 559 468 247 133]
10|CELAYA 42,109| 494,304 11.74 23,420 3,043 4,373 4,002 3,226
11/APASEO ELALTO 8,940 68,455 7.66 6,097 683 591 319 249
12| APASEO EL GRANDE 7,462 92,605 12.41 5,425 584 629 332 221
297,722| 3,776,690 12.69 174,022 22,168 29,987, 26,814 21,993
274,984

Fuente: Cordero 2016 datos con base en datos proporcionados por el Gobierno del Estado de
Guanajuato

Como se puede observar en las tablas antes mostradas, la totalidad de
automdviles de pasajeros en el estado de Guanajuato es de 633,614 unidades,
de las cuales 632,379 utilizan como combustible gasolina, esto quiere decir que
el 99.81% de este tipo de vehiculos son a gasolina, razén por la cual se opto
por emplear como criterio el realizar el calculo para este tipo de vehiculos como

exclusivamente de gasolina.

Para el caso de camionetas tipo pick ups se realizdé el mismo ejercicio y

se determiné emplear el mismo criterio.

4.1.6 Consumo de combustible

El consumo de combustible de un automoévil depende de multiples
factores, tales como el proyecto del motor, el de la carroceria, la manera de
conducir y las condiciones ambientales; se expresa generalmente en litros por
cada 100 km, pero en ocasiones y cada vez con mas frecuencia, se expresa en

km/1. Los fabricantes indican un consumo normalizado.
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En todos los motores, el combustible gastado se transforma soélo
parcialmente (aproximadamente un tercio) en energia mecanica, mediante un
rendimiento que depende de la relacion de compresion, del carburador, de la
forma de la cdmara de explosion y del diagrama de la distribucion. El resto de la
energia térmica desarrollada en la combustidon se expulsa en forma de calor por
el motor, por el radiador y los gases de escape. La energia mecanica del motor

que queda disponible se emplea a su vez en:

e Alcanzar una cierta velocidad (potencia gastada en arrancar);

e Mantener una cierta velocidad (potencia gastada en vencer la
resistencia del aire y los rozamientos de los neumaticos y las
transmisiones);

e Subir una cuesta (potencia gastada en vencer la fuerza de la

gravedad).

En promedio, la potencia consumida en arrancar representa
aproximadamente un tercio de la energia disponible y depende, sobre todo, del

peso del coche y de la carga que transporta.

En cambio, la potencia gastada en mantener la velocidad representa mas
del 60% del consumo total de combustible y depende esencialmente de la
forma de la carroceria y de su resistencia aerodinamica. Por este motivo, el
consumo aumenta con el cuadrado de la velocidad, ya que asi es como varia la

resistencia del aire.

El tercer tipo de energia representa generalmente una fraccion muy
pequena, inferior al 10%, y no depende del motor ni del conductor, sino sélo del
peso del coche y de la pendiente de la via de circulacién. Como inciso se indica
que estas 3 formas de energia estan destinadas, antes o después, a

transformarse en calor y a disiparse en el aire.
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De las consideraciones antes expuestas se deduce que para disminuir el
consumo un coche debe tener: un buen rendimiento termodinamico del motor
(entre los automoviles nuevos de fabrica no existen diferencias apreciables en
este sentido), un coeficiente de resistencia reducido de la carroceria, seccidn
frontal pequefia y poco peso. Todos son elementos que dependen del proyecto
del coche; el comprador, no obstante, puede escoger libremente entre los

distintos modelos en funcién de las mejores caracteristicas.
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n
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VELOCIDAD VEHICULAR

02 Tonfanio Probabilidad de muerte de ciclistas y peatones al ser arrollados

Figura 4-3 Influencia de la velocidad vehicular en la contaminacion del aire y en

la probabilidad de muerte de ciclistas y peatones al ser arrollados
Fuente: Arredondo, Anaya y Rodea 2016

Para nuestro trabajo se utilizaron rendimientos mostrados en el Portal de
Indicadores de Eficiencia Energética y Emisiones Vehiculares y cuando no se

tuvieron datos se aplicaron rendimientos estimados de acuerdo a la experiencia.
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Tabla 4.8 Tabla de rendimiento de vehiculos a gasolina

TIPO | CLASIFICACION | RENDIMIENTO
EURO | 55

S EURO Il 7.0

% EURO I 8.5

= EURO IV 10.0

< EURO V 11.0

Fuente: Cordero 2016 con datos de Ecoauto

4.1.7 Aforo
Actualmente existen dos formas de comunicar la ciudad de Leodn,
Guanajuato con la ciudad de Querétaro, Querétaro, estas basicamente
consisten en ir por la carretera libre de Ledn a Irapuato y de ahi tomar la
carretera de cuota o bien continuar por la carretera libre; actualmente se trabaja
en la construccién de la autopista de cuota Ledn-Salamanca, con lo cual se
estima que a partir de 2016 el tramo de estudio tenga en su totalidad una ruta

de cuota y otra libre.

wt 6 GUANAJUATO

r-aj] Presa da SAN MIGUEL DE
\23) Manantiaies E
s anantlie ALLENDE %

QUERETARO

(1)~ Namero Indice
B Red Federal Libre

. Red Federal Cuota

. Red Federal Integrada por
Tramos Libres y de Cuota

voROLECH < ( -".__{ . Red Estatal Libre

Figura 4-4 Mapa de carreteras con ubicacion de estaciones de aforo en la red

carretera del estado de Guanajuato
Fuente: Datos viales 2013 SCT
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Para el presente trabajo se tomaron en cuenta los datos viales
publicados por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes desde el afio
1980 hasta la fecha actual, teniendo al dia de hoy los siguientes volumenes

vehiculares.

Tabla 4.9 Aforo vehicular en los tramos de estudio

TDPA | TOTAL TOTAL
TRAMO
TOTAL |TIPO A TIPO B
LEON-SILAO 64,960 53,072 2,014
SILAO-IRAPUATO 53,601 40,603 2,285
LIBR. IRAPUATO 34,166 25,180 1,034
IRAPUATO-SALAMANCA
33,523 28,444 553
(LIBRE)
IRAPUATO-SALAMANCA
24,431 16,735 1,169
(CUOTA)
LIBR. SALAMANCA 31,578 20,462 2,353
SALAMANCA-CELAYA
43,632 32,804 1,578
(LIBRE)
SALAMANCA-CELAYA
27,140 17,406 1,683
(CUOTA)
LIBRAMIENTO CELAYA 8,819 3,741 412
CELAYA-QRO (LIBRE) 32,414 24,394 791
CELAYA-QRO (CUOTA) 28,443 19,682 1,180

Fuente: Cordero 2016 con Datos viales 2013 SCT

Como se mencion6 anteriormente, con el analisis de los datos viales que
afio con afo ha publicado la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, se
procedié a realizar una proyeccion de los volumenes vehiculares futuros,

apoyado en el programa de computo Microsoft Excel 2010.
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4.2 Emisiones Contaminantes en la actualidad

Después de haber introducido todos los datos necesarios para el calculo
de las emisiones contaminantes, por medio del Software COPERT 10,
obtenemos algunos resultados los cuales pueden ser mostrados de distinta
forma, esto segun sean requeridos. Lo anterior se refiere a tres clases de
resultados, que son: emisiones en caliente, emisiones en frio o en nuestro caso
las emisiones totales. Estas emisiones totales se derivan de los gases
expulsados por el sistema automotor, que en el caso de las emisiones totales,
engloba todos los tipos de contaminantes generados por el combustible y los
expulsados por el motor, cuando este sistema automotor esta caliente o frio en
reposo, o cuando esta en circulacion, y también las generadas por medio del

escape de los vehiculos.

Al realizar los calculos en el programa COPERT, se generan varias
emisiones contaminantes, dentro de las cantidades arrojadas por este software,
la mas considerables son las mencionadas a continuacién: Monéxido y Bidxido
de Carbono, los hidrocarburos, los Oxidos de Nitrogeno y las particulas, estas

emisiones se describen ampliamente en el capitulo de Marco Tedrico.

Dichas emisiones son generadas tanto para el vehiculo como para el

autobus.

Los calculos realizados se llevaron a cabo con informaciéon referente al
ano 2014, los datos de la SCT, CONAGUA, entre otros, son datos de los

Manuales y Reglamentos generados en este mismo afo.

En cada modo de transporte, se realizé el procedimiento de calculo de
emisiones contaminantes, basicamente es referente al tipo de combustible que

se utiliza.
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Los resultados de los calculos generados por el COPERT se depuran

para resumirlos de tal forma como se muestran a continuacion:

Tabla 4.10 Emisiones actuales de automoviles para el tramo Ledn-Silao

TRAMO LEON-SILAO (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA | (YANO) (t/ANO) (t/ANO) (t/ANO) (t/ANO)
CO 184.63 32.02 68.65 25.61 31.12
VOC 13.88 2.19 1.54 1.01 1.23
NMVOC 11.68 1.53 1.22 0.69 0.83
CH4 2.18 0.66 0.32 0.32 0.40
NOX 44.59 8.37 4.21 1.57 1.43
NO 42 81 8.03 4.09 1.53 1.39
NO2 1.79 0.33 0.13 0.04 0.04
N20 1.23 0.24 0.04 0.04 0.04
NH3 9.65 5.45 4.30 3.64 4.41
PM2.5 0.94 0.38 0.52 0.44 0.54
PM10 1.39 0.57 0.81 0.69 0.84
PM
(EXHAUST) 0.26 0.10 0.10 0.08 0.10
EC 0.07 0.03 0.01 0.01 0.01
oM 0.16 0.07 0.04 0.04 0.04
FC 5901.98 | 2,338.33 | 385263 | 3,452.82 | 4,195.16
CO2 18,328.38 | 7,261.59 | 11,964.22 | 10,722.61 | 13,027.92
SO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 1.25 0.51 0.79 0.68 0.83
Cadmio 0.07 0.03 0.04 0.04 0.05
Cobre 8.41 3.44 5.32 4.53 5.51
Cromo 0.47 0.19 0.30 0.26 0.31
Niguel 0.14 0.06 0.10 0.08 0.10
Selenio 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Zinc 18.01 7.20 11.65 10.29 12.50
TOTAL 24,573.97 | 9,671.34 | 15,921.04 | 14,227.03 | 17,284.82
81,678.20

Fuente: Cordero 2016 con base en programa COPERT
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Tabla 4.11 Emisiones contaminantes de vehiculos tipo A en el corredor de estudio

No. RUTA LONG. Automoviles Emisiones (t) Camionetas Emisiones (t)
(Km) |Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Total Euro1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Total
1 [LEON-SILAO 30 24,573.97 9,671.34] 15,921.04 14,227.03 17,284.82 81,678.20| 33,124.33 4,196.85| 5,669.79 5,058.92 4,148.14| 52,198.03
2 [SILAO-IRAPUATO 31 17,219.81] 684140 11,161.56| 10,005.03| 12,156.72| 57,384.52] 22,667.02|  2,876.94|  3,885.84|  3,471.20|  2,844.88 35,745.87
3 |LIBR. IRAPUATO 11 4,437.34]  1,730.78|  2,875.73|  2,556.96|  3,099.47| 14,700.28|  6,144.28 763.73]  1,031.41 919.82 753.56|  9,612.79
4 |IRAPUATO-SALAMANCA (LIBRE) | 13 5,787.55|  2,284.03|  3,755.19|  3,356.05  4,077.75 19,260.56|  7,675.15 973.22)  1,315.22]  1,173.92 962.28| 12,099.78
5 |IRAPUATO-SALAMANCA (CUOTA) | 13 2,559.11 988.57|  1,654.10  1,465.20  1,779.86]  8,446.85|  3,546.14 448.39 606.10 539.55 443.38]  5,583.56
6 |LIBR. SALAMANCA 1 3,494.31]  1,385.81|  2,265.66]  2,029.27|  2,465.86] 11,640.91  4,603.75 584.00 789.04 703.93 578.11|  7,258.84
7 |SALAMANCA-CELAYA (LIBRE) 31 16,001.32|  2,577.09|  6,563.09|  4,983.09|  7,353.51 37,478.11] 21,338.65  2,703.64|  3,654.47| 3,258.11]  2,671.84 33,626.71
8 |SALAMANCA-CELAYA (CUOTA) 37 9,528.76|  3,594.69  6,100.44|  5352.57|  6,502.89| 31,079.35| 13,846.52  1,747.20]  2,360.46|  2,099.32|  1,722.32| 21,775.82
9 [LIBRAMIENTO CELAYA 18 1,044.21 417.23 673.90 604.69 734.73 3,474.76 1,571.45] 200.28, 270.25 241.02 197.75 2,480.74
10 | CELAYA-QRO (LIBRE) 43 14,497.93|  5,794.60|  9,345.67|  8397.44| 10,203.25| 48,238.89 20,493.66)  2,601.97| 3,516.75 3,138.80|  2,572.99 32,324.17
11 [CELAYA-QRO (CUQTA) 44 17,047.54 6,427.03 10,912.74 9,577.82 11,635.37| 55,600.50| 24,776.04 3,130.33 4,221.66| 3,760.70 3,083.46| 38,972.19
368,982.93 251,678.51
Fuente: Cordero 2016 con base en programa COPERT
Tabla 4.12 Emisiones contaminantes de vehiculos tipo B en el corredor de estudio
No RUTA LONG. BUS Emisiones (t)
(Km) |Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Total
1/LEON-SILAO 30 1,077.00 2,378.87 5,031.77 4,206.22 5,528.10 18,221.96
2|SILAO-IRAPUATO 31 1,203.94 2,649.62 5,738.55 5,012.93 6,564.90| 21,169.93|
3|LIBR. IRAPUATO 11 199.21 436.51 926.68 764.95 1,007.83 ‘:’.,335.18I
4/ IRAPUATO-SALAMANCA (LIBRE) 13 131.25 287.09 608.11 501.51 661.00 2,188.95,
5| IRAPUATO-SALAMANCA (CUQTA) 13 270.17 593.43 1,252.16 1,036.94 1,362.35 4,515.05
6| LIBR. SALAMANCA 11 461.05 1,017.19 2,154.58 1,839.56 2,419.31 7,891.68|
7|SALAMANCA-CELAYA (LIBRE) 31 856.07 1,887.17 4,004.47 3,307.61 4,356.02 14,411.33|
8|SALAMANCA-CELAYA (CUOTA) 37 1,098.46 2,417.60 5,110.85 4,226.34 5,567.90 18,421.15
9|LIBRAMIENTO CELAYA 18 151.14 322.94 684.26 596.05 784.25 2,538.65
10| CELAYA-QRO (LIBRE) 43 620.06 1,356.82 2,875.36 2,592.43 3,385.12| 10,829.80,
11| CELAYA-QRO (CUQTA) 44 927.49 2,047.93 4,319.85 3,573.92 4,748.98 15,618.17
119,141.85

Fuente: Cordero 2016 con base en programa COPERT
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Figura 4-5 Mapa de emisiones contaminantes de vehiculos tipo Ay B en el tramo de estudio
Fuente: Cordero 2016 con base en programa COPERT
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Figura 4-6 Mapa de emisiones contaminantes de vehiculos tipo Ay B en el tramo de estudio
Fuente: Cordero 2016 con base en programa COPERT

74



EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES
CIUDADES DEL ESTADO DE GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

35,698.34 t

LEON-SILAD
€02 (Tren): 6,262.871

GUANAJUATO
GSILAO
SILAO-IRAPUATO / LIBRAMIENTO IRAPUATO
CO2 (Tren): 6,471.63t CO2(Tren): 2,296.38t
IRAPUAT
IRAPUATO-SALAMANCA
€02 (Tren): 2,713.91t O T TlA’,LGQ DE
Pl * ERETARO
2ALAMANCA EMAM?NM{EL‘WA APASEQEL ALTO CELAYA-QUERETARO
LIBRAMIENTO SALAMANCA €02 (Tren): 6,471.63t

€02 (Tren): 9,185.541
€02 (Tren): 2,296.381

Figura 4-7 Mapa de emisiones contaminantes generadas por un hipotético tren de pasajeros
Fuente: Cordero 2016
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Figura 4-8 Mapa de emisiones contaminantes (comparativa considerando un hipotético tren de pasajeros)
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5. PROPUESTAS DE SOLUCION

En el capitulo 3 se obtuvo el aforo actual y futuro para la ruta de estudio,
comprendida entre las ciudades de Ledn, Guanajuato y Santiago de Querétaro;
también se presentaron escenarios de la cantidad total de pasajeros que se

moverian en dicho corredor en el ano 2040.

Como se menciond en el capitulo 2, se pretende aportar datos que
tiendan a optimizar la movilidad y de esa manera contribuir a la reduccion de la

huella de carbono producto del transporte de pasajeros.

En este capitulo se obtendran las emisiones de gases contaminantes
generadas por un hipotético tren de pasajeros para con base en ello y teniendo
las emisiones generadas por los vehiculos del tipo A y B cuantificar la reduccién
en la huella de carbono que se obtendria al implementar un servicio ferroviario

de pasajeros.

5.1 Proyecto de Tren Interurbano Guanajuato (TRIG)

“‘En junio de 1984, el Gobierno de Canada a través de la CUM:
Communauté Urbaine de Montreal realizé un estudio de evaluaciéon para un
sistema integrado de transporte de personas, en el corredor industrial del
Estado de Guanajuato. EI documento técnico efectuado por Canada, bajo la
direccion del Ing. Normand Nadeau, tiene una excelente reputacion en México
no solamente a nivel gubernamental, sino también a nivel de las Universidades

y Centros de Estudios Superiores.”™

“En abril de 1992, el Groupe Métropolitam en Aménagement et Transport

de Montreal, en el apoyo de la ACDI (Agencia Canadiense de Desarrollo

' Tren Interurbano de Guanajuato GMAT
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Internacional) inici6 un estudio denominado “Programa de Apoyo a las
Ciudades Medias en el estado de Guanajuato” en 5 ciudades: Ledn, Silao,
Irapuato, Salamanca y Celaya que forman parte del corredor industrial del
Bajio.”"®

“Durante la semana del 26 al 30 de octubre de 1992 fue entregado antes
las autoridades federales, estatales y municipales, un plan que concluye la
primera etapa del estudio que es el resultado de las demandas de la poblacién
y la concertacion internacional conteniendo acciones prioritarias a corto plazo,
cuantificadas en tiempo y costo. Para lo cual se abriran fondos de inversion
publicos y esencialmente privados, apoyados en créditos nacionales vy

extranjeros.”'®

“El TRIG representara la columna vertebral de la transportacion de

pasajeros a lo largo del corredor industrial.”"’

‘Es un proyecto vital para sustentar las estrategias econdmicas
planteadas para el corredor industrial ya que permite una movilizacion de
personas mas eficiente y agil, posibilitando canalizar y distribuir de manera
balanceada las inversiones productivas en el sistema de ciudades de esta

regic')n.”18

15 Tren Interurbano de Guanajuato GMAT
16 Idem
17 IMPLAN 2010

18 Idem
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Figura5-1 Propuesta del Tren Interurbano de Pasajeros en Guanajuato
Fuente: IMPLAN 2010

5.2 Analisis de emisiones contaminantes para el tren de pasajeros

En el capitulo 3 se determin6 el numero de pasajeros que se trasladan
en el corredor de estudio; para el calculo que abordara el presente trabajo se
propone considerar los siguientes escenarios para el caso de que se
implementara el servicio de transporte ferroviario de pasajeros.

e Atraer el 5% de los usuarios actuales
e Atraer el 10% de los usuarios actuales
e Atraer el 20% de los usuarios actuales

e Atraer el 30% de los usuarios actuales

Se considera utilizar el mismo tipo de tren que se usara para la ruta
México — Toluca el cual se proyecta tendra una capacidad de 1,044 pasajeros
(560 sentados y 484 de pie) de acuerdo a informacion difundida por el periédico

El Universal.

Para calcular la frecuencia necesaria para prestar el servicio, se tomo la
distribucion horaria de pasajeros utilizada por la Ing. Nadia Gémez Gonzalez en
la Tesis titulada “Alternativas tecnoldgicas para un servicio ferroviario de
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pasajeros entre algunas ciudades del centro de pais. Caso de estudio: Linea

Meéxico — Toluca”; de acuerdo a la distribucion antes mencionada, para el afo

de estudio es suficiente considerar corridas de trenes a cada media hora en

ambos sentidos.

Tabla 5.1 Distribucion horaria estimada de los pasajeros en el corredor de

estudio entre cada tramo de las principales ciudades (por sentido), atrayendo
30% de los pasajeros actuales (considerando 4 PAX/ veh. Ay 22 PAX/veh B)

HORA

05:00

05:15

05:30

05:45

06:00

06:15

06:30

06:45

07:00

07:15

07:30

07:45

05:15

05:30

05:45

06:00

06:15

06:30

06:45

07:00

07:15

07:30

07:45

08:00

PAX

565

103

561

203

1,450

312

1,400

532

1,994

451

1,554

592

% PAX

1.33%

0.24%

1.33%

0.48%

3.43%

0.74%

3.31%

1.26%

4.71%

1.07%

3.67%

1.40%

HORA

08:00

08:15

08:30

08:45

09:00

09:15

09:30

09:45

10:00

10:15

10:30

10:45

08:15

08:30

08:45

09:00

09:15

09:30

09:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

PAX

1,906

257

798

259

1,384

143

496

110

1,068

126

435

95

% PAX

4.51%

0.61%

1.89%

0.61%

3.27%

0.34%

1.17%

0.26%

2.53%

0.30%

1.03%

0.23%

HORA

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

PAX

867

135

421

127

1,012

188

805

283

1,457

316

871

270

% PAX

2.05%

0.32%

0.99%

0.30%

2.39%

0.45%

1.91%

0.67%

3.45%

0.75%

2.06%

0.64%

HORA

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

PAX

1,813

287

791

174

1,456

177

553

116

1,193

138

487

107

% PAX

4.28%

0.68%

1.87%

0.41%

3.44%

0.42%

1.31%

0.28%

2.82%

0.33%

1.15%

0.25%

HORA

17:00

17:15

17:30

17:45

18:00

18:15

18:30

18:45

19:00

19:15

19:30

19:45

17:15

17:30

17:45

18:00

18:15

18:30

18:45

19:00

19:15

19:30

19:45

20:00

PAX

1,272

138

566

124

2,098

195

758

132

1,349

153

516

99

% PAX

3.01%

0.33%

1.34%

0.29%

4.96%

0.46%

1.79%

0.31%

3.19%

0.36%

1.22%

0.23%
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HORA 20:00 | 20:15| 20:30 | 20:45| 21:00| 21:15| 21:30| 21:45| 22:00 | 22:15 | 22:30 | 22:45
20:15(20:30| 20:45| 21:00 | 21:15| 21:30| 21:45| 22:00 | 22:15| 22:30 | 22:45 | 23:00
PAX 1,215| 140| 407| 106| 803 81| 323 56| 484 44| 146 24
% PAX | 2.87% | 0.33% | 0.96% | 0.25% | 1.90% | 0.19% | 0.76% | 0.14% | 1.14% | 0.11% | 0.34% | 0.06%
HORA 23:00| 23:15| 23:30| 23:45
23:15| 23:30| 23:45| 00:00
PAX 142 14 48 13
% PAX | 0.33% | 0.03% | 0.11% | 0.03%

Fuente: Cordero 2016

Tabla 5.2 Distribucién horaria estimada de los pasajeros en el corredor de

estudio entre cada tramo de las principales ciudades (por sentido), atrayendo
5% de los pasajeros actuales (considerando 1 PAX/ veh. Ay 22 PAX/veh B)

HORA

05:00

05:15

05:30

05:45

06:00

06:15

06:30

06:45

07:00

07:15

07:30

07:45

05:15

05:30

05:45

06:00

06:15

06:30

06:45

07:00

07:15

07:30

07:45

08:00

PAX

39

7

39

14

101

22

98

37

139

31

108

41

% PAX

1.33%

0.24%

1.33%

0.48%

3.43%

0.74%

3.31%

1.26%

4.71%

1.07%

3.67%

1.40%

HORA

08:00

08:15

08:30

08:45

09:00

09:15

09:30

09:45

10:00

10:15

10:30

10:45

08:15

08:30

08:45

09:00

09:15

09:30

09:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

PAX

133

18

56

18

97

10

35

74

30

% PAX

4.51%

0.61%

1.89%

0.61%

3.27%

0.34%

1.17%

0.26%

2.53%

0.30%

1.03%

0.23%

HORA

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

PAX

60

29

71

13

56

20

102

22

61

19

% PAX

2.05%

0.32%

0.99%

0.30%

2.39%

0.45%

1.91%

0.67%

3.45%

0.75%

2.06%

0.64%

HORA

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

PAX

126

20

55

12

102

12

39

83

10

34

% PAX

4.28%

0.68%

1.87%

0.41%

3.44%

0.42%

1.31%

0.28%

2.82%

0.33%

1.15%

0.25%
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17:00|17:15|17:30|17:45|18:00 | 18:15| 18:30| 18:45| 19:00 | 19:15 | 19:30 | 19:45
17:15|17:30|17:45| 18:00 | 18:15 | 18:30| 18:45| 19:00 | 19:15| 19:30| 19:45 | 20:00

HORA

PAX 89 10 39 9| 146 14 53 9 94 11 36 7

% PAX | 3.01% | 0.33% | 1.34% | 0.29% | 4.96% | 0.46% | 1.79% | 0.31% | 3.19% | 0.36% | 1.22% | 0.23%

20:00| 20:15| 20:30 | 20:45 | 21:00 | 21:15| 21:30 | 21:45 | 22:00 | 22:15| 22:30 | 22:45
20:15|20:30| 20:45 | 21:00 | 21:15| 21:30| 21:45| 22:00 | 22:15 | 22:30 | 22:45 | 23:00

HORA

PAX 85 10 28 7 56 6 23 4 34 3 10 2

% PAX | 2.87% | 0.33% | 0.96% | 0.25% | 1.90% | 0.19% | 0.76% | 0.14% | 1.14% | 0.11% | 0.34% | 0.06%

23:00| 23:15]| 23:30| 23:45
23:15| 23:30| 23:45| 00:00
PAX 10 1 3 1

% PAX | 0.33%|0.03% | 0.11% | 0.03%
Fuente: Cordero 2016

HORA

Para realizar el analisis de consumo de combustible en el Transporte
Ferroviario, es necesario hacer una equivalencia con respecto a la cantidad de
combustible que utiliza para su funcionamiento con respecto al que utilizar un
autobus de pasajeros, para determinar la cantidad de autobuses que equivalen

a una locomotora.

Por lo cual, tomando los datos de la Ing. Claudia Vanesa Frescas Corral
en su tesis titulada “Estimacion de la reduccién en la contaminacion del aire
producida por el transporte ferroviario de pasajeros entre las principales
ciudades de México y su contraste con la contaminacion producida por el
transporte automotor privado existente” la capacidad de combustible de una
Locomotora equivale a 10.44 Autobuses. Con este dato y con la cantidad de
pasajeros en el corredor de estudio se procedid a realizar el calculo de

emisiones para el transporte ferroviario.

Habiendo establecido una equivalencia del tren con el autobus de

pasajeros, se procede a realizar el calculo de emisiones contaminantes con el
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mismo programa de computo y con la misma metodologia empleada para el

caso de automoviles y autobuses.

Tabla 5.3 Emisiones contaminantes generadas por un hipotético tren de

pasajeros
No. RUTA LONG. | Emisiones
(Km) Tren (t)
1{LEON-SILAO 30 6,262.87
2|SILAO-IRAPUATO 31 6,471.63
3|LIBR. IRAPUATO 11 2,296.38
4/ IRAPUATO-SALAMANCA (LIBRE) 13 2,713.91
5|LIBR. SALAMANCA 11 2,296.38
6/|SALAMANCA-CELAYA (LIBRE) 31 6,471.63
7|CELAYA-QRO (CUQTA) a4 9,185.54
35,698.34

Fuente: Cordero 2016

5.3 Reduccion de emisiones contaminantes al introducir el tren de

pasajeros

Partiendo de la premisa que al introducir un tren de pasajeros en la ruta
Ledn—Querétaro, y que éste al ser un medio de transporte mas eficiente tendra
una atraccion de los pasajeros que actualmente se mueven en la ruta de
estudio provocara como consecuencia un diferencial en la huella de carbono la
cual se calculara con la siguiente expresiéon

R=(E,+Eg)— (%AT)(E4+ Eg) + Er

Donde:
R= Reduccién de emisiones contaminantes
Ea = Emisiones contaminantes generadas por los vehiculos tipo A
E, = Emisiones contaminantes generadas por los vehiculos tipo B
% AT = Porcentaje de atraccién del tren de pasajeros

Et = Emisiones contaminantes generadas por el tren de pasajeros
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Tabla 5.4 Calculo de reduccion de emisiones contaminantes en el caso de introducir un hipotético tren de

pasajeros
EMISIONES | EMISIONES EMISIONES EMISIONES EMISIONES EMISIONES EMISIONES
No. RUTA LONG.|TDPA | | o o | TDPA | TDPA ) ) EMISIONES (t) ) EN CASO DE EN CASO DE EN CASO DE EN CASO DE
(Km) |TOTAL B VEHB INTRODUCIRSE TREN | INTRODUCIRSE TREN | INTRODUCIRSE TREN | INTRODUCIRSE TREN
VEHA |VEHPICKUP TREN (5% ATRACCION) (10% ATRACCION) | (20% ATRACCION) | (30% ATRACCION)
1{LEON-SILAO 30 [64,960| 81.7 3.1 53,072 2,014 81,678.20 52,198.03 18,221.96| 6,262.87
2|SILAO-IRAPUATO 31 |[47,023| 76.3 4.3 35,879 2,022 57,384.52 35,745.87 21,169.93| 6,471.63
3|LIBR. IRAPUATO 11 | 34,166| 73.7 3 25,180 1,025 14,700.28 9,612.79| 3,335.18 2,296.38
4/IRAPUATO-SALAMANCA (LIBRE) 13 |33,523| 84.9 1.7 28,444 570 19,260.56 12,099.78 2,188.95 2,713.91
5[IRAPUATO-SALAMANCA (CUOTA) 13 |18,298| 65.9 4.8 12,058 878 8,446.85 5,583.56 4,515.05
6|LIBR. SALAMANCA 11 |31,578| 64.8 7.5 20,462 2,368 11,640.91 7,258.84 7,891.68( 2,296.38 738,511.46 701,521.29 627,540.96 553,560.64
7|SALAMANCA-CELAYA (LIBRE) 31 [41,649| 78.8 3.6 32,799 1,499 37,478.11 33,626.71 14,411.33 6,471.63
8[SALAMANCA-CELAYA (CUOTA) 37 [24,273| 61.9 6.2 15,013 1,505 31,079.35 21,775.82 18,421.15
9|LIBRAMIENTO CELAYA 18 8,819 | 42.4 4.7 3,741 414 3,474.76 2,480.74 2,538.65
10| CELAYA-QRO (LIBRE) 43 129,699 73.2 2.4 21,740 713 48,238.89 32,324.17 10,829.80| 9,185.54
11| CELAYA-QRO (CUOTA) 44 | 32,875| 68.7 4.2 22,585 1,381 55,600.50 38,972.19 15,618.17|
739,803.28 35,698.34 1,291.83 38,281.99 112,262.32 186,242.65

Fuente: Cordero 2016

Tabla 5.5 Caélculo de reduccién de emisiones contaminantes en el aio 2040 al introducir un hipotético tren de

pasajeros
EMISIONES EMISIONES EMISIONES EMISIONES EMISIONES EMISIONES
No RUTA LONG.| TDPA | , \ | o5 | TOPA | TDPA ® EMISIONES (t) ) EN CASO DE EN CASO DE EN CASO DE EN CASO DE
(km) | TOTAL A B VEHB INTRODUCIRSE TREN | INTRODUCIRSE TREN | INTRODUCIRSE TREN | INTRODUCIRSE TREN
VEHA TREN (5% ATRACCION) (10% ATRACCION) | (20% ATRACCION) | (30% ATRACCION)
1|LEON-SILAO 30 158,000 | 81.7 3.1 129,086 4,898 325,622.60 4,432.07|
2|SILAO-IRAPUATO 31 100,000 | 76.3 4.3 76,300 4,300 198,052.85 45,020.37
3|LIBR. IRAPUATO 11 70,000 | 73.7 3 51,590 2,100 49,813.14 6,833.19
4/IRAPUATO-SALAMANCA (LIBRE) 13 74,000 | 84.9 1.7 62,789 1,258 69,226.06 4,831.98|
5[IRAPUATO-SALAMANCA (CUOTA) 13 33,600 | 65.9 4.8 22,142 1,613 25,763.56) 8,290.83|
6|LIBR. SALAMANCA 11 65,000 | 64.8 7.5 42,120 4,875 38,903.15 16,244.20| 105,043.95 1,610,305.82 1,531,081.51 1,372,632.90 1,214,184.28
7|SALAMANCA-CELAYA (LIBRE) 31 96,000 | 78.8 3.6 75,600 3,456 163,894.99 33,217.79
8[SALAMANCA-CELAYA (CUOTA) 37 56,000 | 61.9 6.2 34,636 3,472 121,941.65 42,499.25
9|LIBRAMIENTO CELAYA 18 18,000 | 42.4 4.7 7,637 846 12,155.46 5,181.51
10|CELAYA-QRO (LIBRE) 43 60,000 | 73.2 2.4 43,920 1,440 162,759.13 21,879.12
11|CELAYA-QRO (CUOTA) 44 68,000 | 68.7 4.2 46,716 2,856 195,618.03 32,305.26
1,584,486.19 105,043.95 -25,819.64 53,404.67 211,853.29 370,301.91

Fuente: Cordero 2016
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5.4 El mercado de bonos de carbono

El nombre de “bonos de carbono” se ha dado como un nombre genérico
a un conjunto de instrumentos que pueden generarse por diversas actividades
de reduccion de emisiones. Asi, se puede decir que existen “varios tipos” de
bonos de carbono, dependiendo de la forma en que éstos fueron generados:
e Certificados de Reduccion de Emisiones (CERSs)
¢ Montos Asignados Anualmente (AAUSs)
e Unidades de Reduccion de Emisiones (ERUs)

e Unidades de Remocién de Emisiones (RMUs)

5.4.1 Certificados de Reduccion de Emisiones (CER)

Los paises que inviertan en proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo
Limpio, pueden obtener Certificados de Reduccién de Emisiones por un monto
equivalente a la cantidad de bidéxido de carbono equivalente que se dej6é de
emitir a la atmdésfera como resultado del proyecto. Para ello, el proyecto debe
cumplir con los requisitos establecidos por el Consejo Ejecutivo del Mecanismo

de Desarrollo Limpio.

5.4.2 Montos Asignados Anualmente (AAU)

Corresponde al monto total de emisiones de gases de efecto invernadero
que a un pais se le permite emitir a la atmdsfera durante el primer periodo de
compromiso (2008-2012) del Protocolo de Kioto. Cada pais divide y asigna su
respectivo monto a empresas localizadas en su territorio a manera de limite de

emisién por empresa.
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5.4.3 Unidades de Reducciéon de Emisiones (ERU)

Corresponde a un monto especifico de emisiones de gases de efecto
invernadero que dejaron de ser emitidas por la ejecucion de un proyecto de

Implementacién Conjunta.

5.4.4 Unidades de Remocion de Emisiones (RMU)

Corresponde a créditos obtenidos por un pais durante proyectos de
captura de carbono. Estas unidades o créditos solamente pueden ser obtenidas
por paises del Anexo | del Protocolo de Kioto y pueden obtenerse también en
proyectos de Implementacion Conjunta. Las Unidades de Remocion de
Emisiones solamente pueden ser usadas por los paises dentro del periodo de
compromiso durante el cual fueron generadas, y son para cumplir con sus
compromisos de reduccidén de emisiones. Estos créditos no pueden ser

considerados en periodos de compromiso posteriores.

Las transacciones de bonos pueden ser desde una simple compra o
venta de una cantidad especifica de bonos, hasta una estructura de compra-

venta con diversas opciones. Algunas de las opciones son las siguientes:

Compras Spot: El precio del bono y la cantidad de bonos se acuerdan en
la fecha del acuerdo de compra-venta pero la entrega y el pago del bono se
realizan en una fecha futura cercana. Se puede considerar como si la compra-
venta ocurriera en el momento, aunque pasen unos dias entre el pago y la
entrega. Esto se hace para asegurar un precio conveniente para ambas partes

y para reducir el riesgo de que el bono no se venda en el futuro.

Contratos de entrega futura: Se acuerda la compra-venta de una

cantidad especifica de bonos al precio de mercado actual, pero el pago y la
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entrega se realizaran en fechas futuras, generalmente de acuerdo a un cierto

calendario de entregas.

No hay un valor “oficial” sobre el precio de una tonelada de CO2 reducida
o no emitida. Aunque algunas agencias multilaterales han establecido ciertos
precios para los proyectos de reduccién de emisiones financiados por ellas
mismas (por ejemplo, hasta 2005, el Banco Mundial emplea un precio de $5
dolares por tonelada de COZ2 equivalente no emitida), el precio de la tonelada

esta sujeto a oferta y demanda de bonos de carbono en el mercado.

Dado que existen diferentes esquemas para el comercio de los bonos y
diferentes sitios del mundo donde se pueden comprar y vender, pueden existir

precios diferentes por cada tonelada de CO2.

Por ejemplo:

Chicago Climate Exchange: en operacion desde diciembre del 2003; el
precio ha fluctuado desde $0.90 hasta los $2.10 ddlares por tonelada de CO2
(datos a junio de 2005).

European Climate Exchange Carbon: en operacion desde abril del 2005;

el precio ha fluctuado entre $6.40 y $19.70 euros por tonelada de CO2 (datos a
junio de 2005).
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Figura5-2 Precio y volumenes de toneladas de CO2 comercializados en la

Unién Europea
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Fuente: Point Carbon 2005
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Tabla 5.6 Monto estimado como producto de la reducciéon de huella de carbono
(30% atraccion; 4 PAX/Veh Ay 22 PAx/Veh B)

Fuente: Cordero 2016

REDUCCION IMPORTE IMPORTE
. | EMISION A | EMISION B | EMISION TREN
No.|ANO EMISIONES t usD EURO
t t t 5DOLXt 12EURO Xt

1) 2014] 620,661.43| 119,141.85 35,698.34 186,242.65|  $931,213.23 €2,234,911.75
2[2015] 639,676.12| 122,771.29 35,698.34 193,035.88[  $965,179.42 €2,316,430.61
3[2016] 659,279.26] 126,512.29 35,698.34 200,039.13| $1,000,195.65 €2,400,469.55
4] 2017| 679,491.54| 130,368.89 35,698.34 207,259.79| $1,036,298.97 €2,487,117.52
5[ 2018] 700,323.63| 134,343.02 35,698.34 214,701.66 $1,073,508.28 €2,576,419.87
6[ 2019] 721,801.47| 138,439.97 214,218.66 $1,071,093.30 €2,570,623.92
712020 743,943.46] 142,662.57 222,128.04| $1,110,640.19 €2,665,536.45
8| 2021 766,772.29] 147,015.43 230,282.55 $1,151,412.73 €2,763,390.55
9] 2022 790,307.64| 151,502.26 238,689.20[ $1,193,445.99 €2,864,270.37
10| 2023| 814,573.03| 156,127.54 247,356.40 $1,236,781.99 €2,968,276.78
11} 2024| 839,589.32 160,894.95 53,034.74 247,110.54{ $1,235,552.70 €2,965,326.49
12| 2025| 865,380.49| 165,809.42 53,034.74 256,322.23 $1,281,611.17 €3,075,866.81
13| 2026] 891,968.12 170,874.97 53,034.74 265,818.19 $1,329,090.93 €3,189,818.24
14| 2027] 919,383.26[ 176,097.09 53,034.74 275,609.37| $1,378,046.84 €3,307,312.41
15| 2028 947,647.07| 181,479.81 53,034.74 285,703.32| $1,428,516.61 €3,428,439.86
16| 2029] 976,789.60 187,028.71 278,774.35| $1,393,871.75 €3,345,292.20
17{ 2030]1,006,838.40] 192,749.18 289,505.13[ $1,447,525.66 €3,474,061.59
18{ 20311,037,818.88| 198,646.04 300,568.33| $1,502,841.66 €3,606,819.99
19( 2032|1,069,764.12| 204,725.24 311,975.67| $1,559,878.33 €3,743,707.99
20| 2033(1,102,698.08| 210,991.62 323,735.77| $1,618,678.85 €3,884,829.23
21| 2034{1,136,653.52| 217,451.17 301,187.46| $1,505,937.30 €3,614,249.52
22| 2035(1,171,666.97| 224,110.74 313,689.37| S1,568,446.83 €3,764,272.40
23| 2036{1,207,767.01| 230,975.80 326,578.90| $1,632,894.48 €3,918,946.76
24| 2037{1,244,989.44| 238,053.08 339,868.81| $1,699,344.06 €4,078,425.74
25| 2038(1,283,369.38| 245,349.04 353,571.58| $1,767,857.91 €4,242,858.97
26| 2039(1,322,942.99| 252,870.38 367,700.07| S1,838,500.33 €4,412,400.79
27| 2040(1,363,750.62| 260,624.15 382,268.48| $1,911,342.42 €4,587,221.81
$36,869,707.58 € 88,487,298.19

@ 30 MIN

@ 25 MIN

@ 20 MIN

@ 15 MIN

@ 10 MIN
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CONCLUSIONES

Como resultado del trabajo presentado sobre la evaluacion de la
potencial reduccion de la huella de carbono del transporte terrestre entre las
principales ciudades del estado de Guanajuato, al introducir un servicio
ferroviario de pasajeros, se puede afirmar que el implementar un tren de
pasajeros para dar servicio a la ruta Ledn - Querétaro disminuira
considerablemente las emisiones de gases contaminantes producidas por los

automaviles particulares principalmente, asi como los autobuses.

En el capitulo 3 se determind con base en los datos viales publicados por
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), el aforo vehicular para el
ano 2014 y una proyeccion para el afio 2040; la proyeccion antes mencionada
fue analizada también para una consideracion en la que el aforo vehicular se
incrementa considerablemente y otra en la cual se plantea la alternativa de que

el aforo vehicular crecera por debajo de lo esperado.

Conociendo el aforo vehicular actual y tomando en consideracion las
condiciones actuales en las que se transita en la ruta de estudio, se procedi6 a
realizar el calculo de emisiones contaminantes producidas por los automoéviles

particulares y los autobuses, obteniendo los siguientes resultados:

Automoviles particulares: 620,661.44 t/afo
Autobuses: 119,141.85 t/ano
Total: 739,803.28 t/ano

Para el calculo de emisiones contaminantes generadas por un hipotético

tren de pasajeros, se consideraron escenarios en los cuales el tren atraeria el

5%, 10%, 20% y hasta 30% de los pasajeros actuales que se mueven en la ruta
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estudiada; para prestar el servicio en el caso de atraer al 30% de usuarios las

emisiones generadas por el servicio ferroviario serian de 35,698.34 t/ano.

Las reducciones en emisiones contaminantes que se tendrian al
fomentar el servicio ferroviario de pasajeros serian de:

5%: 1,291.83 t/afio

10%: 38,281.99 t/afo

20%: 112,262.32 t/afio

30%: 186,242.65 t/afio

Con los resultados anteriores se observa que el uso ferroviario como
medio de transporte optimiza los recursos, ya que al incrementarse la atraccion
de pasajeros se aumenta exponencialmente los beneficios relacionados con la

reduccion de gases contaminantes.

Ademas de la probable reduccion en emisiones contaminantes, la Figura
4.3 nos muestra con claridad la relacién que existe entre la velocidad vehicular
y la contaminacion asi como la probabilidad de muerte, informaciéon que nos
ayuda a comprender la importancia que tiene el impulsar medios alternos para

disminuir la problematica en la movilidad en general.

Conociendo los beneficios ambientales que se generarian al implementar
un servicio ferroviario de pasajeros, se calcul6 el monto probable que se podria
gestionar ante organismos internacionales como el Banco Mundial, por
concepto de reduccion en huella de carbono, compromiso adquirido por las
principales economias mundiales a través del Protocolo de Kioto. Un claro
ejemplo de proyecto que ha obtenido recursos por contribuir a la reduccion de la

huella de carbono, es el Metrobus de la ciudad de México.
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Los importes aportados por organismos internacionales al promover
proyectos que permitan reducir los gases del efecto invernadero varian
dependiendo de diversos factores, sin embargo, de acuerdo a proyectos
financiados bajo este rubro, se estima que en el horizonte de proyecto
considerado al afio 2040 seria viable obtener recursos del orden entre $663 y

$1,700 millones de pesos al tipo de cambio actual.

Los resultados de este trabajo nos muestran que de acuerdo a lo
establecido en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, en especifico
en lo abordado como: “Contar con una infraestructura de transporte que se
refleje en menores costos para realizar la actividad econdmica” y “Fortalecer la
politica nacional de cambio climatico y cuidado al medio ambiente para
transitar hacia una economia competitiva, sustentable, resiliente y de bajo
carbono.”, es factible invertir en la implementaciéon de un servicio ferroviario de
pasajeros ya que con él se reduciran las emisiones contaminantes en la ruta

Ledn — Querétaro.

Durante el desarrollo de este trabajo, siempre se estudid la zona de
estudio de manera aislada, esto es importante mencionar ya que dentro de los
proyectos estratégicos de nuestro pais se encuentra el tren de pasajeros
México — Querétaro, el cual al momento de materializarse derivara en una
mayor demanda dentro de la ruta Ledn — Querétaro lo que sin lugar a dudas se

traducira en una reduccién mayor de emisiones de gases contaminantes.

El cuidado del medio ambiente es un tema de gran importancia y eje
central de las politicas actuales de todas las naciones, los analisis realizados
en el desarrollo del presente trabajo nos permite comprobar que el
implementar el transporte ferroviario de pasajeros es ambientalmente viable ya

que optimiza los recursos y contribuye a la reduccién de gases contaminantes.
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En el futuro se continuaran realizando inversiones en el corredor Leén —
Querétaro para mejorar las condiciones de movilidad, prueba de ello es la
recién concluida autopista de cuota Ledn — Salamanca, sin embargo, los
resultados obtenidos en el presente trabajo arrojan elementos que seran de

utilidad para la toma de decisiones relacionada con la movilidad en la region.

Actualmente la ciudad de Meéxico atraviesa una crisis ambiental
generada principalmente por el uso desmedido del vehiculo particular, esta
situacion podria generarse en el mediano plazo en la region Bajio de nuestro
pais, por lo cual es fundamental instrumentar los sistemas de transporte
necesarios para disminuir la contaminacién al ambiente, uno de estos sistemas

de transporte, sin lugar a dudas es el tren de pasajeros.

En resumen, después de analizar los resultados obtenidos en el
presente trabajo, se afirma que el ferrocarril es la mejor solucion al problema
del transporte de pasajeros en la region Bajio ya que es mas amable con el
ambiente y mejoraria las condiciones ambientales de la regién, por lo cual se

recomienda su implementacion.
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http://www.renfe.com/viajeros/nuestros_trenes/aves102_prestaciones.html
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TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

ANEXO 1

POBLACION EN LOS
MUNICIPIOS DEL CORREDOR
DE ESTUDIO



POBLACION EN EL CORREDOR DE ESTUDIO

ANO 1980 1990 1995 2000 2005 2010 2015
CELAYA 219,010 310,569 354,473 382,958 415,869 468,469 494,304
GUANAJUATO 83,576 119,170 128,171 141,196 153,364 171,709 184,239
IRAPUATO 246,308 362,915 412,639 440,134 463,103 529,440 574,344
LEON 655,809 758,279 1,042,132 1,134,842 1,278,087 1,436,480 1,678,626
ROMITA 34,984 44 545 51,174 51,825 50,580 56,655 59,879
SALAMANCA 150,040 204,311 221,115 226,654 233,623 260,732 273,271
SAN FRANCISCO 66,575 83,601 97,269 100,239 103,217 113,570 119,510
SILAO 77,036 115,130 131,527 134,337 147,123 173,024 189,567
QUERETARO 203,586 456,458 559,222 641,386 734,139 801,940 878,931
CRECIMIENTO POBLACION
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—8—GUANAJUATO
1,600,000
/ —4—IRAPUATO
1,400,000 —=Seriesd
/ —#=ROMITA
1,200,000 —@—SALAMANCA
)// SAN FCO
1,000,000
/ SILAO
— ——=—QUERETARO
800,000 / //
- M
400,000 % o
200,000 +—— — ﬁ
p————7 = : =
0 s - : : : - : : : ,

A-2



EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
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ANEXO 2

PIB DE LOS MUNICIPIOS DEL
CORREDOR DE ESTUDIO



Producto Interno Bruto Municipal 2005

MUNICIPIOS DE GUANAJUATO

PIB 2005 en PIB per capita | PIB 2005 en 2';:)35 ':f]’pceas‘:;t:a
Clave Municipio Poblacién | délares (PPC de | 2005 en dolares | pesos a precios .
2005) (PPC de 2005) corrientes precios
corrientes

11001 Abasolo 77094 455,289,875 5,906 3,221,758,260 41,790
11002 Acémbaro 101762 958,663,278 9,421 6,783,768,978 66,663
11003 San Miguel de Allende 139297 1,065,245,712 7,647 7,537,976,036 54,114
11004 Apaseo el Alto 57942 381,890,368 6,591 2,702,362,853 46,639
11005 Apaseo el Grande 73863 581,374,783 7,871 4,113,970,267 55,697
11006 Atarjea 5035 14,261,960 2,833 100,921,609 20,044
11007 Celaya 415869 5,642,369,689 13,568 | 39,926,983,069 96,009
11008 Manuel Doblado 34313 239,298,686 6,974 1,693,344,308 49,350
11009 Comonfort 70189 422,915,825 6,025 2,992,670,442 42,637
11010 Coroneo 10972 65,358,648 5,957 462,496,041 42,152
11011 Cortazar 83175 715,198,862 8,599 5,060,946,804 60,847
11012 Cueramaro 23960 127,564,790 5,324 902,684,069 37,675
11013 Doctor Mora 21304 105,415,262 4,948 745,947,823 35,014
11014 Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia | 134641 866,520,672 6,436 6,131,742,178 45,541
11015 Guanajuato 153364 1,493,480,230 9,738 10,568,283,038 68,910
11016 Huanimaro 18456 93,108,295 5,045 658,860,291 35,699
11017 Irapuato 463103 4,646,319,514 10,033 | 32,878,653,967 70,996
11018 Jaral del Progreso 31780 224,565,234 7,066 1,589,086,285 50,003
11019 Jerécuaro 46137 266,191,090 5,770 1,883,642,461 40,827
11020 Leodn 1278087  16,191,394,636 12,668 114,574,828,515 89,646
11021 Morole6n 46751 538,277,102 11,514 3,808,999,042 81,474
11022 Ocampo 20579 97,393,034 4,733 689,180,297 33,489
11023 Pénjamo 138157 756,621,773 5,477 5,354,066,885 38,753
11024 Pueblo Nuevo 9750 71,768,835 7,361 507,856,310 52,088
11025 Purisima del Rincon 55910 516,929,337 9,246 3,657,936,294 65,425
11026 Romita 50580 347,021,867 6,861 2,455,623,606 48,549
11027 Salamanca 233623 2,440,253,556 10,445 17,267,915,397 73,914
11028 Salvatierra 92411 770,591,779 8,339 5,452,922,551 59,007
11029 San Diego de la Unién 34401 160,440,644 4,664 1,135,322,783 33,003
11030 San Felipe 95896 574,153,044 5,987 4,062,867,220 42,367
11031 San Francisco del Rincén 103217 1,297,032,587 12,566 9,178,164,675 88,921
11032 San José lturbide 59217 545,454,529 9,211 3,859,788,517 65,180
11033 San Luis de la Paz 101370 579,935,249 5,721 4,103,783,721 40,483
11034 Santa Catarina 4544 20,866,443 4,592 147,656,777 32,495
11035 Santa Cruz de Juventino Rosas 70323 384,326,104 5,465 2,719,598,799 38,673




Producto Interno Bruto Municipal 2005

MUNICIPIOS DE GUANAJUATO

PIB 2005 en PIB per capita | PIB 2005 en 2';:)35 zf]’pc:s‘:;t:a
Clave Municipio Poblacion | dolares (PPC de | 2005 en délares | pesos a precios .
2005) (PPC de 2005) corrientes precios
corrientes

11036 Santiago Maravatio 6389 32,314,056 5,058 228,663,280 35,790
11037 Silao 147123 1,104,473,548 7,507 7,815,563,157 53,123
11038 Tarandacuao 10252 69,837,455 6,812 494,189,331 48,204
11039 Tarimoro 33014 179,664,589 5,442 1,271,356,788 38,510
11040 Tierra Blanca 16136 77,093,597 4,778 545,535,813 33,809
11041 Uriangato 53077 456,821,460 8,607 3,232,596,182 60,904
11042 Valle de Santiago 127945 952,194,823 7,442 6,737,996,385 52,663
11043 Victoria 19112 86,010,750 4,500 608,636,078 31,846
11044 Villagran 49653 505,780,039 10,186 3,579,040,749 72,081
11045 Xichu 10592 29,608,435 2,795 209,517,554 19,781
11046 Yuriria 63447 344,273,599 5,426 2,436,176,097 38,397

Fuente: PIB en ddlares, estimacion del Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD
PIB en pesos, estimacion del INAFED con base en el PNUD e INEGI
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ANEXO 3
AFOROS VEHICULARES
Y GRAFICAS DE TENDENCIA



CARRETERA IRAPUATO LEON

ANO M 2644 T.c. (%) KM 26.44| T.C.(%) KM57.77| T.C.(%) |KM57.77 T.C.(%) |[KM68.99 T.C.(%) KM 68.99 T.C.(%)
1980 4,425 4,425 6,500 6,500
1981 4,775 | 7.91% @ 4775 | 7.91% | 7,000 @ 7.69% | 7,000 | 7.69%
1982 5016 @ 5.05% @ 5016 | 505% @ 7,381 | 5.44% | 7,381  5.44% | 8737 8,737
1983| 4,841 | -3.49% @ 4841 | -3.49% | 7,321 @ -0.81% | 7,321 | -0.81% 8,649 | -1.01% | 8,649 @ -1.01%
1984 4,886 = 0.93% | 4,886 | 0.93% 6515 | -11.01% | 6,515  -11.01% | 7,525  -13.00% 7,525 | -13.00%
1985 4,831 | -1.13% @ 4,831 | -1.13% | 5872 @ -9.87% | 5872 | -9.87% 7,472 | -0.70% | 7,472 = -0.70%
1986 50273 = 9.15% @ 5409 | 11.96% @ 6,486 | 10.46% | 6,515 = 10.95% 7,476 | 0.05% 7,671 | 2.66%
1987 5590 @ 6.01% | 5733 | 599% @ 6680 | 2.99% | 6,710 @ 2.99% | 7,985 @ 6.81% @ 8192 | 6.79%
1988| 4,447 | -20.45% 4,444 | -22.48% 7,812 | 16.95% | 7,693 = 14.65% 8528 | 6.80% = 8,749 | 6.80%
1989 5195 @ 16.82% | 4,221 | -5.02% | 8978 | 14.93% | 8378 = 890% | 8754 | 2.65% | 9,186 | 4.99%
1990 5,300 = 2.02% @ 4,800 | 13.72% @ 8,792 | -2.07% | 8726 = 4.15% | 9,546 | 9.05% = 9,623 | 4.76%
1991 6,511 @ 22.85% | 6,337 | 32.02% | 9,055 | 2.99% | 8988 = 3.00% | 9,749 | 2.13% | 9,879 | 2.66%
1992 6,752 = 3.70% 6,715 | 596% | 9,425  4.09% | 9,268 | 3.12% 10,895 | 11.76% | 11,256 = 13.94%
1993 7,030 @ 4.12% | 7,195 | 7.15% | 9,744 | 3.38% | 9,757 = 528% | 11,608 | 6.54% | 11,685 | 3.81%
1994| 7,245 = 3.06% | 7,345 | 2.08% | 10,758 | 10.41% | 10,956 = 12.29% 11,984 | 3.24% 12,084 | 3.41%
1995 7,470 | 3.11% | 7,640 | 4.02% | 11,645 | 8.25% | 11,884 @ 8.47% | 12,249 | 2.21% | 12,492 | 3.38%
1996| 6,225 @ -16.67% 6,394 | -16.31% 11,700 | 0.47% | 11,940  0.47% 12,310 | 0.50% 12,550 | 0.46%
1997 6,352 | 2.04% & 6,358 | -0.56% | 11,820 | 1.03% | 11,960 @ 0.17% | 13,056 | 6.06% | 13,213 | 5.28%
1998| 6,460 = 1.70% @ 6,470 | 1.76% | 12,030 | 1.78% | 12,175 1.80% 13,966 | 6.97% 13,455 | 1.83%
1999 8,708 | 34.80% & 8,702 | 34.50% | 12,347 | 2.64% | 12,529 @ 2.91% | 13,962 | -0.03% | 13,622 | 1.24%
2000 8799 | 1.05% | 8616 @ -0.99% 12,775 | 3.47% | 12,947  3.34% | 14,362 | 2.86% 14,233 | 4.49%
2001 8,718 | -0.92% | 8816 | 232% 12,767 | -0.06% | 12,995 @ 0.37% | 14,713 | 2.44% 14,435 | 1.42%
2002 8996 | 3.19% | 9,183  4.16% | 13,336 & 4.46% 13,403 | 3.14% | 18,387 @ 24.97% | 18736 29.80%
2003 9,320 | 3.60% | 9,515 | 3.62% 13,730 | 2.95% | 13,970 @ 4.23% | 19,050 | 3.61% 19,410 | 3.60%
2004 9,116 | -2.19% | 9,133  -4.01% | 13,939 = 1.52% 13,970 | 0.00% | 19,340 & 1.52% | 19,305  -0.54%
2005 9,254 | 1.51% | 9,241 | 1.18% 14,021 | 0.59% | 14,165 @ 1.40% | 19,454 | 0.59% 19,584 | 1.45%
2006 9,209 = -0.49% | 9,220 | -0.23% 13,698 @ -2.30% | 13,884 -1.98% 19,102 | -1.81% 19,061 -2.67%
2007 9,589 | 4.13% | 9,419 | 2.16% | 14,100 2.93% = 14,214 | 238% | 19,636 = 2.80% | 20,317 | 6.59%
2008 14,715 | 53.46% @ 14,827 | 57.42% | 19,274 36.70% 19,092 | 34.32% 18,700 | -4.77% | 18,463  -9.13%
2009 15,148 | 2.94% | 15114 | 1.94% | 20,675 @ 7.27% | 20,724 | 8.55% 20,482 | 9.53% | 20,358 @ 10.26%
2010 16,210 | 7.01% | 15979 @ 5.72% | 22,394  8.31% 22,908 | 10.54% 20,751 | 1.31% | 18,655 -8.37%
2011 16,673 | 2.86% | 16,080 @ 0.63% | 23,041  2.89% = 23,167 | 1.13% | 21,362 @ 2.94% | 20,014 | 7.28%
2012 20,506 | 22.99% @ 19,974 | 24.22% | 29,564  28.31% @ 28,991 | 25.14% 30,039 | 40.62% | 31,331 56.55%
2013 21,938 | 6.98% | 21,852 @ 9.40% | 30,603 = 3.51% 31,921 | 10.11% | 32,813 | 9.23% | 33,865 | 8.09%




CARRETERA LEON-SAN FRANCISCO

KM 0.00 T.C.(%) KMO0.00 | T.C.(%) KM23.00 | T.C.(%) KM23.00 T.C.(%) [KM29.00| T.C.(%)
3,333 3,333 2,228 2,228 1,130
3,645 3,645 2,452 2,452 1,285
4,025 4,025 2,755 2,755 1,425
4,343 4,343 2,985 2,985 1,641
4,425  1.89% 4,425 2,746 -8.01% 2,746 -8.01% 1,510 -7.98%
4,546 2.73% 4,546 2,865 2,865 1,850 22.52%
4,667  2.66% 4,667| 2.66% 3,080 3,080 1,968 6.38%
4,350| -6.79% 4,350, -6.79% 3,235/ 5.03% 3,235/ 5.03% 2,025
3,917| -9.95% 4,040 -7.13% 3,788 17.09% 3,677 13.66% 2,054
4,045  3.27% 4,689 16.06% 3,788 0.00% 3,566 -3.02% 2,177| 5.99%
4,395  8.65% 4,923| 4.99% 4,167 10.01% 3,923 10.01% 1,706 -21.64%
5132 16.77% 5120 4.00% 4,266| 2.38% 4,120| 5.02% 1,757 2.99%
5,425 5.71% 5,412 4,410 4,356 1,822
5713| 5.31% 5,702 4,570 4,510 1,880
5932 3.83% 5,925 4,712 4,689 1,953
6,170 4.01% 6,160 4,930 4,870 2,030
7,452 20.78% 7,384 5,060 2.64% 5,000 2.67% 2,066 1.77%
8,682| 16.51% 8,578 5,166 2.09% 5,160 3.20% 2,164 4.74%
8,925  2.80% 8,918 3.96% 5,310 2.79% 5,310 2.91% 2,225 2.82%
9,175/ 2.80% 9,165| 2.77% 5,460 2.82% 5,460 2.82% 2,287 2.79%
9,430  2.78% 9,420| 2.78% 5,610 2.75% 5,610 2.75% 2,350 2.75%
9,521 0.97% 9,522| 1.08% 5332 -4.96% 5,447 -2.91% 2,258 -3.91%
9,676 1.63% 9,618 1.01% 6,180 15.90% 6,336 16.32% 2,430) 7.62%
9,927 2.59% 10,096 4.97% 6,451 4.39% 6,409| 1.15% 2,520/ 3.70%
9,977  0.50% 9,985 -1.10% 6,514 0.98% 6,635 3.53% 2,635 4.56%
10,145  1.68% 10,121 1.36% 6,613| 1.52% 6,626 -0.14% 2,700 2.47%
10,448 2.99% 10,309  1.86% 6,713| 1.51% 6,755/ 1.95% 2,746 1.70%
9,737| -6.81% 9,754| -5.38% 6,817| 1.55% 6,809| 0.80% 2,548 -7.21%
11,806 21.25% 11,359 16.45% 6,998 2.66% 7,047| 3.50% 2,378 -6.67%
11,244 -4.76% 10,907 -3.98% 7,912 13.06% 7,835 11.18% 2,566 7.91%
10,517 -6.47% 10,728 -1.64% 8,257| 4.36% 8,436| 7.67% 3,882 51.29%
11,814 12.33% 11,786 9.86% 8,992| 8.90% 9,229| 9.40% 4,217| 8.63%
19,109 61.75% 19,427 64.83% 12,080 34.34% 12,165 31.81% 4321 2.47%
19,496/  2.03% 19,559 0.68% 12,167| 0.72% 12,353 1.55% 4,627| 7.08%




CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO CUOTA

KM 0.00 T.C.(%) KMO0.00 T.C.(%) KM44.10 | T.C.(%) KM44.10| T.C.(%) [KM81.54 T.C.(%) KM81.54| T.C.(%) KM 8154 T.C.(%) |KM81.54 | T.C.(%)
6,340 6,340 5,620 5,620 7,975 7,975 8,573 8,573

5,070| -20.03% | 5,070 -20.03% 4,495| -20.02% 4,495| -20.02% 6,380| -20.00% 6,380| -20.00% 6,850| -20.10% 6,850 -20.10%
4,646 -8.36% | 4,646| -8.36% 4,202] -6.52% 4,202] -6.52% 5,847 -8.35% 5,847 -8.35% 6,278 -8.35% 6,278 -8.35%
4,555 -1.96% | 4,555| -1.96% 4,047 -3.69% 4,047 -3.69% 5,744 -1.76% 5,744 -1.76% 6,168 -1.75% 6,168 -1.75%
4,707| 3.34% | 4,707 3.34% 4,050| 0.07% 4,050| 0.07% 3,278| -42.93% 3,278| -42.93% 5,755 5,755

5,344| 13.53% 5,344 13.53% 4,455 10.00% 4,455 10.00% 3,562 8.66% 3,562 8.66% 5,325 5,325

5989 12.07% 5,989 12.07% 4,993 12.08% 4,993 12.08% 3,992 12.07% 3,992 12.07% 5,024 5,024

7,091 18.40%  7,091| 18.40% 5,459 9.33% 5,459 9.33% 4,365 9.34% 4,365 9.34% 4,752 4,752

7,108 7,108 5,630 3.13% 5,670 3.87% 4,832 4,852 4,482 4,472

7,120 7,120 6,089 6,159 5,248 5,325 5,015 5,036

7,161 7,162 6,579 6,697 5,860 5,860 5,632 5,632

6,922 6,922 6,895 7,048 5,820 5,872 5,985 6,054

6,833 6,833 7,360 7,300 5,752 5,795 6,312 6,396

6,776 6,776 6,307| -14.31% 6,256 -14.30% 5,704 5,725 5,409| -14.31% 5,481| -14.31%
6,823 0.69% 6,823 0.69% 6,379| 1.14% 6,268 0.19% 5,642 5,602 5,959 10.17% 6,038| 10.16%
7,723/ 13.19% 7,724 13.21% 7,720 21.02% 7,610 21.41% 5,502 5,500 5,429 -8.89% 5,428| -10.10%
8,284 7.26% | 8,170 5.77% 6,510| -15.67% 6,440| -15.37% 5921 7.62% 5921 7.65% 5,841 7.59% 5,840 7.59%
8,594 3.74% | 8,475 3.73% 6,755 3.76% 6,680 3.73% 6,140/ 3.70% 6,140/ 3.70% 6,060| 3.75% 6,060, 3.77%
8,548 -0.54% | 8,523 0.57% 6,812| 0.84% 6,852| 2.57% 6,388 4.04% 6,331 3.11% 6,374 5.18% 6,305 4.04%
8,685 1.60% | 8,638 1.35% 6,932| 1.76% 6,908| 0.82% 6,279 -1.71% 6,417| 1.36% 6,415 0.64% 6,456 2.39%
8,745 0.69% | 8,766 1.48% 7,014| 1.18% 7,043| 1.95% 6,637 5.70% 6,540 1.92% 6,270 -2.26% 6,265 -2.96%
8,834 1.02% | 8,873 1.22% 7,088 1.06% 7,062| 0.27% 6,692| 0.83% 6,687 2.25% 6,242 -0.45% 6,236 -0.46%
10,811 22.38% 10,861| 22.41% 8,345 17.73% 8,383 18.71% 7,474 11.69% 7,474 11.77% 7,737 23.95% 7,737| 24.07%
11,184 3.45% @ 11,197 3.09% 8,084 -3.13% 8,172 -2.52% 7,403 -0.95% 7,413 -0.82% 7,530 -2.68% 7,576 -2.08%
11,584 3.58% | 12,108 8.14% 8,446 4.48% 8,364 2.35% 7,563 2.16% 7,754 4.60% 7,862 4.41% 7,766| 2.51%
13,824 19.34% 13,285 9.72% 8,383 -0.75% 8,548 2.20% 7,473 -1.19% 7,428 -4.20% 8,341 6.09% 8,444 8.73%
15,482 11.99% | 14,345 7.98% 9,577 14.24% 8,788 2.81% 8,394 12.32% 8,441 13.64% 8,486 1.74% 8,638 2.30%
16,279 5.15% & 15,657 9.15% 10,093 5.39% 9,873 12.35% 8,819 5.06% 8,810 4.37% 8,132 -4.17% 8,205 -5.01%
16,839 3.44% | 16,309 4.16% 10,282 1.87% 9,899 0.26% 9,048 2.60% 9,042| 2.63% 9,190/ 13.01% 9,214| 12.30%
16,224 -3.65%  16,184| -0.77% | 15,059 46.46% 14,176 43.21% 11,792 30.33% 11,097 22.73% 11,654 26.81% 12,003 31.25%
17,432 7.45% | 16,604 2.60% 15,494 2.89% 14,994 5.77% 11,339 -3.84% 12,135/ 9.35% 12,074 3.60% 12,631] 4.45%




CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO LIBRE

KM 2837 T.C.(%) KM49.90 | T.C.(%) KM67.50 T.C.(%) KM93.80 | T.C.(%) KM93.80 T.C.(%) |KM113.70 T.C.(%) KM113.70| T.C.(%)
5,162 9,100 8,440 5,000 7,165 7,165
5,438 5.35% 9,855 10,145 4,995 -0.10% 7,770  8.44% 7,770| 8.44%
6,762 24.35% 12,523 10,452 12,407 6,220 24.52% 6,852 6,852
6,030| -10.83% @ 15,925 27.17% 11,045 12,050 -2.88% 5910 -4.98% 5,795 5,795
5,025 12,525 10,685 11,125 5,542 5,932 5,932
4,142 8,680 10,188 10,647 5,182 6,162 6,162
4,835 8,159 -6.00% 10,435 2.42% 10,114 -5.01% 4,905 -5.35% 5,757 -6.57% 5,757| -6.57%
5,325 10,358 11,825 10,255 5,455 7,741 34.46% 7,741 34.46%
6,199 13,393 13,330 10,356 5,979 6,627 -14.39% 7,106 -8.20%
6,724| 8.47% 16,236 21.23% 9,970| -25.21% 10,564 6,576 9.98% 7,509 13.31% 7,816| 9.99%
7,518 11.81% 16,834 3.68% 11,389 14.23% 11,157| 5.61% 6,773/ 3.00% 8,029 6.93% 8,029| 2.73%
8,312 10.56% 17,910 6.39% 12,807 12.45% 11,602 3.99% 7,179 5.99% 8,270 3.00% 8,208 2.23%
7,758 16,542 13,654 12,425 7,357 8,654 8,654
7,251 15,193 14,319 13,378 7,785 9,015 9,014
7,525 16,236 14,725 12,895 8,015 9,452 9,325
7,791 17,150 15,080 12,480 8,231 9,820 9,740
7,910 1.53% 17,410 1.52% 15,310 1.53% 13,921 11.55% 8,490 3.15% 9,970/ 1.53% 9,890 1.54%
8,044| 1.69% 17,186 -1.29% 15,725 14,200 2.00% 8,662 2.03% 10,038  0.68% 9,960| 0.71%
9,692 20.49% 17,595 2.38% 16,185 14,610 2.89% 8,916 2.93% 10,210 1.71% 10,125 1.66%
9,866/ 1.80% 17,978 2.18% 16,636 15,992 9.46% 8,940 0.27% 10,384  1.70% 10,304 1.77%
10,090 2.27% 18,390 2.29% 17,020) 2.31% 16,360 2.30% 9,145 2.29% 10,620  2.27% 10,540 2.29%
10,875 7.78% 18,892 2.73% 17,754 4.31% 17,152 4.84% 9,390 2.68% 12,236/ 15.22% 11,479| 8.91%
11,215 3.13% 20,550 8.78% 19,471 9.67% 18,927 10.35% 10,957 16.69% 12,638 3.29% 12,338 7.48%
11,653 3.91% 21,412| 4.19% 20,230| 3.90% 20,230| 6.88% 11,652 6.34% 13,130 3.89% 12,715/ 3.06%
12,277 5.35% 22,472 4.95% 21,218 4.88% 21,218 4.88% 12,204| 4.74% 13,844  5.44% 14,189 11.59%
12,315 0.31% 22,965 2.19% 21,274| 0.26% 21,391 0.82% 12,354 1.23% 14,847  7.25% 14,266 0.54%
12,836 4.23% 22,109 -3.73% 21,064 -0.99% 21,264 -0.59% 10,611 -14.11% 14,443 -2.72% 14,408 1.00%
12,390 -3.47% 22,373] 1.19% 18,959 -9.99% 22,019| 3.55% 10,978 3.46% 14,560  0.81% 13,344 -7.38%
11,898 -3.97% 20,867, -6.73% 20,483 8.04% 24,959 13.35% 12,517 14.02% 13,783 -5.34% 13,825 3.60%
13,049 9.67% 22,081 5.82% 22,440| 9.55% 25,992| 4.14% 12,934 3.33% 12,849 -6.78% 12,903 -6.67%
13,666 4.73% 24,108 9.18% 22,469 0.13% 22,281 -14.28% 11,419 -11.71% 12,797 -0.40% 12,984 0.63%
21,919] 60.39% 23,176| -3.87% 25,332 12.74% 22,243 -0.17% 11,173 -2.15% 12,942 1.13% 12,674 -2.39%
13,519 -38.32%  16,514| -28.75% 38,258 51.03% 33,969 52.72% 17,288 54.73% 14,462 11.74% 15,742 24.21%
14,408 6.58% 16,863 2.11% 40,837| 6.74% 36,692| 8.02% 18,193 5.23% 15,157 4.81% 16,232] 3.11%
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CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO CUOTA
QUERETARO 0.00 y = SE-32e00m
R2 = 0.9069

60,000
50,000
40,000 - yd
30,000 - / -
20,000 - -
10,000 - E_—«V‘ -]

0 EE

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

A-13



CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO CUOTA = e 17000
T. 1ZQ. SALAMANCA 81.54 R? =0.5458

20,000

18,000

\

\

16,000 il

14,000

12,000 - ¢ ~

10,000 - =

8,000 - >

6,000 - + <324

4,000 - 4

2,000 -

0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

A-14



y= ZE_15EO.0219x
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CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO LIBRE

IRAPUATO 113.70
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CARRETERA IRAPUATO-LEON y = 7E-33¢00415x
LEON 68.99 R?=0.9273
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35,000

CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO CUOTA
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CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO CUOTA
T. 1ZQ. SALAMANCA 81.54
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CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO LIBRE

IRAPUATO 113.70
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CARRETERA IRAPUATO-LEON
T. DER. AEROPUERTO 57.77
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CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO CUOTA y=7E 3300
QUERETARO 0.00 R? =0.9003

60,000

50,000

40,000

\
AN

30,000

20,000 - >
10,000 - —W”

|
0 LI I1T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

A-24



CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO CUOTA y = 1E-24¢003
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90,000

CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO LIBRE
T. 1ZQ. LIBRAMIENTO DE SALAMANCA 93.80
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20,000

CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO CUOTA
T. 1ZQ. SALAMANCA 81.54
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CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO LIBRE - 16 250007
T. 1ZQ. APASEO EL ALTO 28.37 A= 0.8866
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CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO LIBRE y = 262660034
T. 1ZQ. LIBRAMIENTO DE SALAMANCA 93.80 R?=0.9235
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EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

ANEXO 4

CLASIFICACION VEHICULAR
DE ACUERDO A NORMATIVA
EUROPEA
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HAB. PERS. X
No. MUNICIPIO CANTIDAD 2015 VEHICUL
N
1 SAN FRANCISCO DEL RINC( 33,926 119,510 3.52
2 LEON 400,128 1,578,626 3.95
3 SILAO 34,040 189,567 5.57
4 ROMITA 11,467 59,879 5.22
5 GUANAJUATO 53,983 184,239 3.41
6 IRAPUATO 128,777 574,344 4.46
7 SALAMANCA 75,507 273,271 3.62
8 VILLAGRAN 12,161 58,830 4.84
9 JUVENTINO ROSAS 14,438 83,060 5.75
10 CELAYA 135,755 494,304 3.64
11 APASEO EL ALTO 16,290 68,455 4.2
12 APASEO EL GRANDE 14,864 92,605 6.23
931,336 3,776,690
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REL. NORMATIVA EUROPEA
HAB. PERS. X GASOLINA
No. MUNICIPIO CANTIDAD 2015  VEHICUL (EurO|1 EURO Il EURO IlI EURO IV EURO V
o) 1992 1996 2000 2005 2009
1 SAN FRANCISCO DEL RINC( 19,274 119,510 6.2 6,880 3,348 3,885 2,569 2,545
2 LEON 288,642 1,578,626 5.47 87,476 32,539 56,277 50,123 61,688
3 SILAO 20,611 189,567 9.2 6,894 3,459 3,778 2,642 3,780
4 ROMITA 4,969 59,879 12.05 2,071 1,127 879 467 419
5 GUANAJUATO 35,871 184,239 5.14 9,935 3,951 6,634 6,283 9,000
6 IRAPUATO 88,716 574,344 6.47 26,202 10,193 17,089 15,884 19,152
7 SALAMANCA 52,860 273,271 5.17 17,906 6,885 9,966 8,370 9,649
8 VILLAGRAN 7,487 58,830 7.86 2,549 1,429 1,648 955 900
9 JUVENTINO ROSAS 6,786 83,060 12.24 2,741 1,517 1,326 606 586
10 CELAYA 93,646 494,304 5.28 27,020 12,355 19,480 15,969 18,642
11 APASEO EL ALTO 7,350 68,455 9.31 2,934 1,649 1,354 644 746
12 APASEO EL GRANDE 7,402 92,605 12.51 3,034 1,611 1,370 677 692
633,614 3,776,690 5.96 195,642 80,063 123,686 105,189 127,799
632,379
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REL. NORMATIVA EUROPEA |
HAB. PERS. X DIESEL
No. MUNICIPIO CANTIDAD 2015  VEHICUL (EurO|1 EURO Il EURO IlI EURO IV EURO V
o) 1992 1996 2000 2005 2009
1 SAN FRANCISCO DEL RINC( 19,274 119,510 6.2 3 0 7 10 13
2 LEON 288,642 1,578,626 5.47 20 14 22 79 235
3 SILAO 20,611 189,567 9.2 1 1 3 5 42
4 ROMITA 4,969 59,879 12.05 1 0 3 0 0
5 GUANAJUATO 35,871 184,239 5.14 4 0 2 12 35
6 IRAPUATO 88,716 574,344 6.47 4 2 8 26 113
7 SALAMANCA 52,860 273,271 5.17 10 1 4 14 42
8 VILLAGRAN 7,487 58,830 7.86 0 0 1 1 2
9 JUVENTINO ROSAS 6,786 83,060 12.24 2 1 1 1 3
10 CELAYA 93,646 494,304 5.28 10 4 5 41 90
11 APASEO EL ALTO 7,350 68,455 9.31 1 1 2 6 6
12 APASEO EL GRANDE 7,402 92,605 12.51 0 0 0 5 9
633,614 3,776,690 5.96 56 24 58 200 590
928

A-35



REL. NORMATIVA EUROPEA
HAB. PERS. X GAS LP
No. MUNICIPIO CANTIDAD 2015  VEHICUL (EurO|1 EURO Il EURO IlI EURO IV EURO V
o) 1992 1996 2000 2005 2009
1 SAN FRANCISCO DEL RINC( 19,274 119,510 6.2 3 0 0 0 2
2 LEON 288,642 1,578,626 5.47 9 8 19 1 5
3 SILAO 20,611 189,567 9.2 0 1 0 0 1
4 ROMITA 4,969 59,879 12.05 1 0 0 0 0
5 GUANAJUATO 35,871 184,239 5.14 1 0 0 0 1
6 IRAPUATO 88,716 574,344 6.47 6 2 7 0 0
7 SALAMANCA 52,860 273,271 5.17 1 0 1 0 0
8 VILLAGRAN 7,487 58,830 7.86 0 0 0 0 0
9 JUVENTINO ROSAS 6,786 83,060 12.24 0 0 0 0 0
10 CELAYA 93,646 494,304 5.28 3 3 3 0 0
11 APASEO EL ALTO 7,350 68,455 9.31 0 0 0 0 0
12 APASEO EL GRANDE 7,402 92,605 12.51 2 0 0 0 0
633,614 3,776,690 5.96 26 14 30 1 9
80
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REL. NORMATIVA EUROPEA
HAB. PERS. X GAS/GASOLINA
No. MUNICIPIO CANTIDAD 2015  VEHICUL |EurO| EURO Il EURO IlI EURO IV EURO V
o) 1992 1996 2000 2005 2009
1 SAN FRANCISCO DEL RINC( 19,274 119,510 6.2 0 0 0 1 1
2 LEON 288,642 1,578,626 5.47 11 1 1 2 3
3 SILAO 20,611 189,567 9.2 1 0 1 0 1
4 ROMITA 4,969 59,879 12.05 0 0 0 0 0
5 GUANAJUATO 35,871 184,239 5.14 0 0 1 1 3
6 IRAPUATO 88,716 574,344 6.47 3 1 1 0 1
7 SALAMANCA 52,860 273,271 5.17 3 0 0 1 0
8 VILLAGRAN 7,487 58,830 7.86 2 0 0 0 0
9 JUVENTINO ROSAS 6,786 83,060 12.24 1 0 0 0 0
10 CELAYA 93,646 494,304 5.28 0 1 1 0 1
11 APASEO EL ALTO 7,350 68,455 9.31 0 0 0 0 0
12 APASEO EL GRANDE 7,402 92,605 12.51 0 0 1 0 0
633,614 3,776,690 5.96 21 3 6 5 10
45
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REL. NORMATIVA EUROPEA
HAB. PERS. X ELECTRICO
No. MUNICIPIO CANTIDAD 2015  VEHICUL |EurO| EURO Il EURO IlI EURO IV EURO V
o) 1992 1996 2000 2005 2009
1 SAN FRANCISCO DEL RINC( 19,274 119,510 6.2 1 0 1 1 2
2 LEON 288,642 1,578,626 5.47 11 2 4 6 45
3 SILAO 20,611 189,567 9.2 0 0 0 0 0
4 ROMITA 4,969 59,879 12.05 0 0 1 0 0
5 GUANAJUATO 35,871 184,239 5.14 1 0 1 1 5
6 IRAPUATO 88,716 574,344 6.47 2 3 4 0 13
7 SALAMANCA 52,860 273,271 5.17 0 0 0 0 5
8 VILLAGRAN 7,487 58,830 7.86 0 0 0 0 0
9 JUVENTINO ROSAS 6,786 83,060 12.24 0 0 1 0 0
10 CELAYA 93,646 494,304 5.28 0 0 2 5 8
11 APASEO EL ALTO 7,350 68,455 9.31 0 2 2 0 3
12 APASEO EL GRANDE 7,402 92,605 12.51 0 0 0 0 0
633,614 3,776,690 5.96 15 7 16 13 81
132
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No. MUNICIPIO

1 SAN FRANCISCO DEL RINC(
2 LEON
3 SILAO
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REL.

NORMATIVA EUROPEA

HAB. PERS. X GASOLINA
No. MUNICIPIO CANTIDAD 2015 VEHICUL |EURO | EURO Il EURO IlI EURO IV EURO V
0 1992 1996 2000 2005 2009
1 SAN FRANCISCO DEL RINC( 14,652 119,510 8.16 9,742 1,126 1,324 1,100 725
2 LEON 111,486 1,578,626 14.16 61,726 8,195 12,114 11,315 9,176
3 SILAO 13,429 189,567 14,12 8,888 1,113 1,101 846 736
4 ROMITA 6,498 59,879 9.21 5,018 482 403 190 145
5 GUANAJUATO 18,112 184,239 10.17 8,015 1,263 2,311 2,925 2,405
6 IRAPUATO 40,061 574,344 14.34 22,760 2,987 4,155 3,502 3,302
7 SALAMANCA 22,647 273,271 12.07 14,102 1,763 2,166 1,726 1,468
8 VILLAGRAN 4,674 58,830 12.59 3,031 370 352 310 207
9 JUVENTINO ROSAS 7,652 83,060 10.85 5,798 559 468 247 133
10 CELAYA 42,109 494,304 11.74 23,420 3,043 4,373 4,002 3,226
11 APASEO EL ALTO 8,940 68,455 7.66 6,097 683 591 319 249
12 APASEO EL GRANDE 7,462 92,605 12.41 5,425 584 629 332 221
297,722 3,776,690 12.69 174,022 22,168 29,987 26,814 21,993
274,984
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REL.

NORMATIVA EUROPEA

HAB. PERS. X DIESEL
No. MUNICIPIO CANTIDAD 2015 VEHICUL |EURO | EURO Il EURO IlI EURO IV EURO V
0 1992 1996 2000 2005 2009

1 SAN FRANCISCO DEL RINC( 14,652 119,510 8.16 345 55 37 91 73
2 LEON 111,486 1,578,626 14.16 2,389 401 746 1,983 2,168
3 SILAO 13,429 189,567 14,12 439 39 50 81 55
4 ROMITA 6,498 59,879 9.21 169 18 28 25 6
5 GUANAJUATO 18,112 184,239 10.17 493 92 71 222 277
6 IRAPUATO 40,061 574,344 14.34 1,166 170 227 760 623
7 SALAMANCA 22,647 273,271 12.07 802 95 123 162 120
8 VILLAGRAN 4,674 58,830 12.59 215 28 34 30 15
9 JUVENTINO ROSAS 7,652 83,060 10.85 334 28 27 23 12
10 CELAYA 42,109 494,304 11.74 1,503 157 409 957 681
11 APASEO EL ALTO 8,940 68,455 7.66 787 54 40 42 24
12 APASEO EL GRANDE 7,462 92,605 12.41 127 23 34 48 15
297,722 3,776,690 12.69 8,769 1,160 1,826 4,424 4,069

20,248
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REL.

NORMATIVA EUROPEA

HAB. PERS. X GAS LP
No. MUNICIPIO CANTIDAD 2015 VEHICUL |EURO | EURO Il EURO IlI EURO IV EURO V
0 1992 1996 2000 2005 2009
1 SAN FRANCISCO DEL RINC( 14,652 119,510 8.16 12 1 5 0 1
2 LEON 111,486 1,578,626 14.16 381 170 243 118 83
3 SILAO 13,429 189,567 14,12 22 5 4 0 41
4 ROMITA 6,498 59,879 9.21 6 3 3 0 0
5 GUANAJUATO 18,112 184,239 10.17 16 10 0 0 0
6 IRAPUATO 40,061 574,344 14.34 146 40 107 25 13
7 SALAMANCA 22,647 273,271 12.07 28 21 31 1 3
8 VILLAGRAN 4,674 58,830 12.59 15 7 7 4 23
9 JUVENTINO ROSAS 7,652 83,060 10.85 12 0 4 0 0
10 CELAYA 42,109 494,304 11.74 123 92 62 1 8
11 APASEO EL ALTO 8,940 68,455 7.66 25 8 3 2 8
12 APASEO EL GRANDE 7,462 92,605 12.41 11 4 1 0 0
297,722 3,776,690 12.69 797 361 470 151 180
1959
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REL. NORMATIVA EUROPEA
HAB.  PERS.X GAS/GASOLINA
No. MUNICIPIO CANTIDAD 2015 VEHICUL |[EURO | EURO Il EURO IlI EURO IV EURO V
0 1992 1996 2000 2005 2009
1 SAN FRANCISCO DEL RINC( 14,652 119,510 8.16 8 1 2 0 0
2 LEON 111,486 1,578,626 14.16 150 41 49 16 4
3 SILAO 13,429 189,567 14,12 3 1 2 0 2
4 ROMITA 6,498 59,879 9.21 0 0 2 0 0
5 GUANAJUATO 18,112 184,239 10.17 4 0 5 0 1
6 IRAPUATO 40,061 574,344 14.34 54 7 10 0 0
7 SALAMANCA 22,647 273,271 12.07 24 4 7 0 0
8 VILLAGRAN 4,674 58,830 12.59 5 0 2 3 16
9 JUVENTINO ROSAS 7,652 83,060 10.85 6 0 1 0 0
10 CELAYA 42,109 494,304 11.74 27 10 12 1 0
11 APASEO EL ALTO 8,940 68,455 7.66 4 3 0 0 1
12 APASEO EL GRANDE 7,462 92,605 12.41 4 2 1 0 0
297,722 3,776,690 12.69 289 69 93 20 24
495
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No. MUNICIPIO

1 SAN FRANCISCO DEL RINC(
2 LEON

3 SILAO

4 ROMITA

5 GUANAJUATO

6 IRAPUATO

7 SALAMANCA

8 VILLAGRAN

9 JUVENTINO ROSAS
10 CELAYA
11 APASEO EL ALTO
12 APASEO EL GRANDE

CANTIDAD

14,652
111,486
13,429
6,498
18,112
40,061
22,647
4,674
7,652
42,109
8,940
7,462

HAB.
2015

119,510
1,578,626
189,567
59,879
184,239
574,344
273,271
58,830
83,060
494,304
68,455
92,605
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No. MUNICIPIO

1 SAN FRANCISCO DEL RINC(
2 LEON

3 SILAO

4 ROMITA

5 GUANAJUATO

6 IRAPUATO

7 SALAMANCA

8 VILLAGRAN

9 JUVENTINO ROSAS
10 CELAYA
11 APASEO EL ALTO
12 APASEO EL GRANDE

CANTIDAD

14,652
111,486
13,429
6,498
18,112
40,061
22,647
4,674
7,652
42,109
8,940
7,462

HAB.
2015

119,510
1,578,626
189,567
59,879
184,239
574,344
273,271
58,830
83,060
494,304
68,455
92,605

297,722 3,776,690

REL.

PERS. X
VEHICUL

o
8.16
14.16
14.12
9.21
10.17
14.34
12.07
12.59
10.85
11.74
7.66
12.41
12.69

EUROI
1992

- O 0000000000~

NORMATIVA EUROPEA

OTROS
EURO Il EURO Il EURO IV
1996 2000 2005
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EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

ANEXO 5

RESULTADOS DE CALCULO
DE EMISIONES
CONTAMINANTES PARA
VEHICULOS TIPO A
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TRAMO LEON-SILAO (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5

SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)
co 184.63 32.02 68.65 25.61 31.12
vOC 13.88 2.19 1.54 1.01 1.23
NMVOC 11.68 1.53 1.22 0.69 0.83
CH4 2.18 0.66 0.32 0.32 0.40
NOX 44.59 8.37 421 1.57 1.43
NO 42.81 8.03 4.09 1.53 1.39
NO2 1.79 0.33 0.13 0.04 0.04
N20 1.23 0.24 0.04 0.04 0.04
NH3 9.65 5.45 4.30 3.64 4.41
PM2.5 0.94 0.38 0.52 0.44 0.54
PM10 1.39 0.57 0.81 0.69 0.84
PM (EXHAUST) 0.26 0.10 0.10 0.08 0.10
EC 0.07 0.03 0.01 0.01 0.01
oM 0.16 0.07 0.04 0.04 0.04

FC 5,901.98 2,338.33 3,852.63 3,452.82 4,195.16

co2 18,328.38 7,261.59 11,964.22  10,722.61  13,027.92
s02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 1.25 0.51 0.79 0.68 0.83
Cadmio 0.07 0.03 0.04 0.04 0.05
Cobre 8.41 3.44 5.32 4.53 5.51
Cromo 0.47 0.19 0.30 0.26 0.31
Niquel 0.14 0.06 0.10 0.08 0.10
Selenio 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Zinc 18.01 7.20 11.65 10.29 12.50

TOTAL 24,573.97 9,671.34 15,921.04 | 14,227.03 | 17,284.82

81,678.20
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TRAMO LEON-SILAO (PICK UP)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)

co 236.70 18.39 21.21 10.21 8.37
vOC 9.35 0.28 0.22 0.08 0.07
NMVOC 7.24 0.08 0.14 0.08 0.06
CH4 2.10 0.20 0.08 0.01 0.01
NOX 53.80 2.32 1.95 0.83 0.48
NO 51.64 2.23 1.89 0.81 0.46
NO2 2.15 0.09 0.06 0.02 0.01
N20 2.25 0.19 0.05 0.01 0.00
NH3 9.30 1.63 1.13 1.00 0.82
PM2.5 1.28 0.16 0.20 0.18 0.15
PM10 1.97 0.25 0.32 0.29 0.23
PM (EXHAUST) 0.25 0.04 0.02 0.02 0.02
EC 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00
oM 0.15 0.02 0.01 0.01 0.01

FC 7,966.33 1,014.69 1,372.69 1,227.41 1,006.54

co2 24,739.14 3,151.08 4,262.83 3,811.69 3,125.77
s02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 1.84 0.23 0.32 0.28 0.23
Cadmio 0.09 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre 12.59 1.61 2.17 1.94 1.60
Cromo 0.69 0.09 0.12 0.11 0.08
Niquel 0.20 0.02 0.04 0.04 0.02
Selenio 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 25.17 3.21 433 3.88 3.18

TOTAL 33,124.33 4,196.85 5,669.79 5,058.92 4,148.14

52,198.03
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TRAMO SILAO-IRAPUATO (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO S5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 120.86 21.05 43.48 15.88 19.29
VOC 9.67 1.53 0.96 0.68 0.82
NMVOC 8.47 1.14 0.75 0.45 0.54
CH4 1.20 0.38 0.22 0.23 0.28
NOX 28.08 5.69 3.00 1.14 1.04
NO 26.96 5.47 2.91 1.11 1.01
NO2 1.12 0.23 0.09 0.03 0.03
N20 0.65 0.09 0.01 0.01 0.01
NH3 6.91 2.93 3.50 2.97 3.60
PM2.5 0.68 0.28 0.39 0.33 0.41
PM10 1.06 0.43 0.63 0.54 0.65
PM (EXHAUST) 0.16 0.07 0.06 0.05 0.07
EC 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01
oM 0.10 0.04 0.03 0.02 0.03

FC 4,138.82 1,654.65 2,701.61 2,428.29 2,950.69

C0o2 12,852.96 5,138.46 8,389.77 7,540.96 9,163.25
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 1.06 0.43 0.67 0.58 0.70
Cadmio 0.05 0.02 0.03 0.03 0.04
Cobre 7.43 3.04 4.70 4.00 4.86
Cromo 0.40 0.16 0.25 0.22 0.27
Niquel 0.11 0.04 0.07 0.06 0.08
Selenio 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Zinc 13.00 5.24 8.41 7.43 9.03

TOTAL 17,219.81 6,841.40 11,161.56 10,005.03 12,156.72

57,384.52
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TRAMO SILAO-IRAPUATO (PICK UP)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)
co 95.46 7.42 8.55 4.12 3.38
vOC 6.31 0.20 0.15 0.05 0.04
NMVOC 5.16 0.08 0.10 0.05 0.04
CH4 1.15 0.12 0.05 0.00 0.00
NOX 35.55 1.54 1.29 0.55 0.31
NO 34.12 1.47 1.25 0.53 0.30
NO2 1.42 0.07 0.04 0.02 0.01
N20 1.29 0.11 0.03 0.00 0.00
NH3 6.65 1.05 0.92 0.82 0.67
PM2.5 0.94 0.12 0.15 0.14 0.11
PM10 1.52 0.20 0.25 0.23 0.18
PM (EXHAUST) 0.15 0.02 0.02 0.01 0.01
EC 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.10 0.01 0.01 0.01 0.01
FC 5,467.24 696.77 942.06 842.73 690.74

co2 16,978.32 2,163.77 2,925.53 2,617.08 2,145.07
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 1.56 0.20 0.27 0.24 0.20
Cadmio 0.07 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre 11.12 1.42 1.92 1.71 1.41
Cromo 0.59 0.08 0.10 0.09 0.08
Niquel 0.16 0.02 0.03 0.02 0.02
Selenio 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 18.07 2.29 3.10 2.76 2.27

TOTAL 22,667.02 2,876.94 3,885.84 3,471.20 2,844.88

35,745.87
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TRAMO LIBRAMIENTO DE IRAPUATO (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)
co 34.15 5.95 13.59 5.20 6.31
vOC 2.33 0.37 0.30 0.19 0.23
NMVOC 2.04 0.27 0.25 0.13 0.16
CH4 0.30 0.10 0.05 0.06 0.07
NOX 8.76 1.52 0.70 0.23 0.21
NO 8.41 1.46 0.68 0.23 0.21
NO2 0.35 0.06 0.02 0.01 0.01
N20 0.11 0.02 0.00 0.00 0.00
NH3 1.57 0.73 0.87 0.74 0.90
PM2.5 0.14 0.06 0.08 0.07 0.08
PM10 0.20 0.08 0.11 0.10 0.12
PM (EXHAUST) 0.04 0.02 0.02 0.01 0.02
EC 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
FC 1,065.63 418.53 695.66 620.47 753.81

co2 3,309.27 1,299.71 2,160.33 1,926.86 2,334.12
S02 0.00 0.05 0.08 0.07 0.09
Pb 0.13 0.00 0.01 0.01 0.01
Cadmio 0.01 0.30 0.46 0.40 0.48
Cobre 0.73 0.30 0.46 0.40 0.48
Cromo 0.05 0.02 0.03 0.03 0.03
Niquel 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 3.06 1.21 1.98 1.75 2.12

TOTAL 4,437.34 1,730.78 2,875.73 2,556.96 3,099.47

14,700.28
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TRAMO LIBRAMIENTO DE IRAPUATO (PICK UP)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)

co 58.40 4.46 5.14 2.47 2.02
vOC 1.50 0.04 0.03 0.01 0.01
NMVOC 1.20 0.02 0.02 0.01 0.01
CH4 0.29 0.03 0.01 0.00 0.00
NOX 10.17 0.43 0.36 0.15 0.09
NO 9.75 0.41 0.35 0.15 0.09
NO2 0.41 0.02 0.01 0.00 0.00
N20 0.12 0.01 0.00 0.00 0.00
NH3 0.83 0.12 0.21 0.18 0.15
PM2.5 0.20 0.02 0.03 0.02 0.02
PM10 0.28 0.03 0.04 0.04 0.03
PM (EXHAUST) 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
EC 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

FC 1,474.93 184.48 249.48 223.09 182.79

co2 4,580.32 572.92 774.77 692.80 567.63
s02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.20 0.02 0.03 0.03 0.02
Cadmio 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre 1.12 0.14 0.18 0.17 0.14
Cromo 0.08 0.01 0.01 0.01 0.01
Niquel 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 4.36 0.54 0.74 0.66 0.54

TOTAL 6,144.28 763.73 1,031.41 919.82 753.56

9,612.79
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TRAMO IRAPUATO-SALAMANCA (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)
co 42.05 7.34 15.94 5.94 7.21
VOoC 3.15 0.50 0.36 0.24 0.29
NMVOC 2.75 0.37 0.28 0.16 0.19
CH4 0.40 0.13 0.07 0.08 0.09
NOX 10.31 1.96 0.96 0.34 0.31
NO 9.90 1.88 0.93 0.33 0.30
NO2 0.41 0.08 0.03 0.01 0.01
N20 0.14 0.03 0.00 0.00 0.00
NH3 2.10 0.97 1.16 0.99 1.20
PM2.5 0.21 0.08 0.12 0.10 0.12
PM10 0.31 0.13 0.18 0.15 0.19
PM (EXHAUST) 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02
EC 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
oM 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
FC 1,390.67 552.42 908.79 814.55 989.76

C02 4,318.66 1,715.52 2,822.23 2,529.55 3,073.67
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.27 0.11 0.17 0.15 0.18
Cadmio 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre 1.78 0.73 1.13 0.96 1.17
Cromo 0.10 0.04 0.06 0.06 0.07
Niquel 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 4.18 1.68 2.71 2.39 2.91

TOTAL 5,787.55 2,284.03 3,755.19 3,356.05 4,077.75

19,260.56
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TRAMO IRAPUATO-SALAMANCA (PICK UP)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)

co 48.15 3.74 431 2.08 1.70
vOC 1.97 0.07 0.04 0.02 0.01
NMVOC 1.58 0.02 0.03 0.02 0.01
CH4 0.38 0.04 0.02 0.00 0.00
NOX 12.42 0.54 0.44 0.20 0.11
NO 11.92 0.52 0.43 0.18 0.11
NO2 0.50 0.02 0.01 0.01 0.00
N20 0.18 0.02 0.00 0.00 0.00
NH3 1.22 0.17 0.27 0.25 0.21
PM2.5 0.28 0.03 0.04 0.04 0.03
PM10 0.43 0.05 0.08 0.07 0.05
PM (EXHAUST) 0.05 0.01 0.01 0.00 0.00
EC 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00

FC 1,848.01 235.50 318.59 284.90 233.57

co2 5,738.93 731.31 989.37 884.75 725.34
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.40 0.05 0.07 0.07 0.05
Cadmio 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre 2.67 0.34 0.46 0.41 0.34
Cromo 0.15 0.02 0.02 0.02 0.02
Niquel 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 5.78 0.74 1.00 0.89 0.73

TOTAL 7,675.15 973.22 1,315.22 1,173.92 962.28

12,099.78
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TRAMO IRAPUATO-SALAMANCA CUOTA (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)

co 20.55 3.57 8.36 3.25 3.95
vOC 1.32 0.21 0.19 0.11 0.13
NMVOC 1.16 0.15 0.16 0.08 0.09
CH4 0.17 0.05 0.03 0.03 0.04
NOX 5.34 0.88 0.40 0.13 0.12
NO 5.13 0.84 0.38 0.12 0.11
NO2 0.21 0.03 0.01 0.00 0.00
N20 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00
NH3 0.89 0.41 0.49 0.42 0.51
PM2.5 0.08 0.03 0.04 0.04 0.05
PM10 0.11 0.04 0.06 0.05 0.07
PM (EXHAUST) 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
EC 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00

FC 614.26 239.06 400.08 355.55 431.93

co2 1,907.56 742.38 1,242.45 1,104.15 1,341.33
s02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.07 0.03 0.04 0.04 0.05
Cadmio 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre 0.37 0.15 0.23 0.20 0.24
Cromo 0.03 0.01 0.02 0.01 0.02
Niquel 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 1.75 0.69 1.13 0.99 1.21

TOTAL 2,559.11 988.57 1,654.10 1,465.20 1,779.86

8,446.85
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TRAMO IRAPUATO-SALAMANCA CUOTA (PICK UP)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)

co 41.19 3.20 3.69 1.78 1.46
vOC 0.86 0.02 0.02 0.01 0.01
NMVOC 0.69 0.01 0.01 0.01 0.01
CH4 0.16 0.01 0.01 0.00 0.00
NOX 5.90 0.26 0.22 0.09 0.05
NO 5.66 0.25 0.21 0.09 0.05
NO2 0.24 0.01 0.01 0.00 0.00
N20 0.08 0.01 0.00 0.00 0.00
NH3 0.52 0.08 0.12 0.11 0.09
PM2.5 0.11 0.01 0.02 0.01 0.01
PM10 0.15 0.02 0.02 0.02 0.02
PM (EXHAUST) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
EC 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

FC 849.44 108.18 146.44 130.79 107.49

co2 2,637.91 335.95 454.78 406.17 333.79
s02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.10 0.01 0.02 0.01 0.01
Cadmio 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre 0.55 0.07 0.10 0.09 0.07
Cromo 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00
Niquel 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 2.47 0.31 0.42 0.38 0.31

TOTAL 3,546.14 448.39 606.10 539.55 443.38

5,583.56
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TRAMO LIBRAMIENTO DE SALAMANCA (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)
co 24.78 4.32 9.08 3.34 4.05
vOC 1.94 0.31 0.20 0.14 0.17
NMVOC 1.70 0.23 0.16 0.09 0.11
CH4 0.24 0.08 0.04 0.05 0.06
NOX 5.87 1.17 0.60 0.22 0.20
NO 5.63 1.12 0.58 0.22 0.20
NO2 0.23 0.05 0.02 0.01 0.01
N20 0.09 0.02 0.00 0.00 0.00
NH3 1.28 0.59 0.71 0.60 0.73
PM2.5 0.13 0.06 0.08 0.07 0.08
PM10 0.21 0.08 0.12 0.10 0.13
PM (EXHAUST) 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
EC 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01
FC 839.83 335.17 548.37 492.52 598.52

co2 2,608.05 1,040.87 1,702.95 1,529.51 1,858.68
s02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.20 0.08 0.13 0.11 0.13
Cadmio 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Cobre 1.36 0.56 0.86 0.73 0.89
Cromo 0.07 0.03 0.05 0.04 0.05
Niquel 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 2.60 1.05 1.68 1.49 1.81

TOTAL 3,494.31 1,385.81 2,265.66 2,029.27 2,465.86

11,640.91
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TRAMO LIBRAMIENTO DE SALAMANCA (PICK UP)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)

co 22.16 1.72 1.98 0.95 0.78
vOC 1.25 0.04 0.03 0.01 0.01
NMVOC 1.01 0.01 0.02 0.01 0.01
CH4 0.23 0.02 0.01 0.00 0.00
NOX 7.31 0.31 0.26 0.11 0.07
NO 7.01 0.30 0.26 0.11 0.07
NO2 0.29 0.01 0.01 0.00 0.00
N20 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00
NH3 0.64 0.10 0.16 0.14 0.12
PM2.5 0.18 0.02 0.03 0.02 0.02
PM10 0.29 0.03 0.04 0.04 0.03
PM (EXHAUST) 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
EC 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

FC 1,110.02 141.43 191.25 170.90 140.36

co2 3,447.14 439.22 593.93 530.71 435.89
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.29 0.03 0.05 0.04 0.03
Cadmio 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre 2.04 0.26 0.35 0.31 0.26
Cromo 0.11 0.01 0.02 0.02 0.01
Niquel 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 3.59 0.46 0.62 0.55 0.46

TOTAL 4,603.75 584.00 789.04 703.93 578.11

7,258.84
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TRAMO SALAMANCA-CELAYA (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO S5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 117.97 8.43 28.69 9.16 13.43
VOC 8.61 0.56 0.64 0.35 0.52
NMVOC 7.52 0.41 0.52 0.24 0.35
CH4 1.09 0.14 0.12 0.11 0.17
NOX 29.37 2.23 1.65 0.50 0.55
NO 28.19 2.14 1.60 0.48 0.53
NO2 1.17 0.09 0.05 0.01 0.02
N20 0.40 0.03 0.01 0.00 0.01
NH3 5.77 1.10 2.02 1.46 2.15
PM2.5 0.55 0.09 0.20 0.14 0.21
PM10 0.81 0.13 0.30 0.22 0.32
PM (EXHAUST) 0.15 0.02 0.04 0.03 0.04
EC 0.04 0.01 0.01 0.00 0.01
oM 0.09 0.02 0.02 0.01 0.02

FC 3,844.36 623.30 1,588.23 1,209.44 1,784.87

C0o2 11,938.53 1,935.64 4,932.21 3,755.88 5,542.85
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.67 0.11 0.27 0.20 0.29
Cadmio 0.04 0.01 0.02 0.01 0.02
Cobre 4.27 0.71 1.71 1.24 1.83
Cromo 0.25 0.04 0.10 0.07 0.11
Niquel 0.09 0.01 0.03 0.03 0.04
Selenio 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 11.39 1.86 4.66 3.50 5.17

TOTAL 16,001.32 2,577.09 6,563.09 4,983.09 7,353.51

37,478.11
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TRAMO SALAMANCA-CELAYA (PICK UP)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO S5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)
co 151.90 11.81 13.62 6.55 5.37
VOC 5.36 0.16 0.13 0.05 0.04
NMVOC 4.31 0.05 0.08 0.05 0.04
CH4 1.05 0.11 0.05 0.00 0.00
NOX 34.80 1.51 1.26 0.53 0.30
NO 3341 1.45 1.23 0.52 0.30
NO2 1.39 0.06 0.03 0.01 0.01
N20 1.18 0.10 0.02 0.00 0.00
NH3 6.08 0.96 0.85 0.75 0.62
PM2.5 0.75 0.10 0.12 0.11 0.09
PM10 1.14 0.14 0.18 0.16 0.14
PM (EXHAUST) 0.14 0.02 0.01 0.01 0.01
EC 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.09 0.01 0.01 0.01 0.00
FC 5,133.00 653.79 884.87 790.58 648.39

C0o2 15,940.33 2,030.35 2,747.92 2,455.12 2,013.55
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.98 0.13 0.17 0.15 0.12
Cadmio 0.07 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre 6.38 0.81 1.10 0.99 0.80
Cromo 0.37 0.04 0.07 0.05 0.04
Niquel 0.12 0.01 0.02 0.02 0.01
Selenio 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 15.76 2.00 2.72 2.43 1.99

TOTAL 21,338.65 2,703.64 3,654.47 3,258.11 2,671.84

33,626.71
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TRAMO SALAMANCA-CELAYA CUOTA (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)

co 85.30 14.71 35.93 14.50 17.62
vOC 4.82 0.74 0.78 0.41 0.50
NMVOC 4.23 0.55 0.67 0.30 0.36
CH4 0.60 0.19 0.11 0.12 0.14
NOX 22.03 3.21 1.48 0.43 0.39
NO 21.14 3.08 1.43 0.41 0.38
NO2 0.88 0.13 0.04 0.01 0.01
N20 0.22 0.04 0.01 0.00 0.00
NH3 3.15 1.46 1.75 1.48 1.80
PM2.5 0.28 0.11 0.16 0.13 0.16
PM10 0.39 0.16 0.23 0.19 0.23
PM (EXHAUST) 0.08 0.03 0.03 0.03 0.03
EC 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00
oM 0.05 0.02 0.01 0.01 0.01

FC 2,284.13 868.85 1,474.28 1,298.27 1,577.34

co2 7,093.30 2,698.20 4,578.31 4,031.73 4,898.38
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.25 0.10 0.16 0.13 0.16
Cadmio 0.03 0.01 0.02 0.01 0.02
Cobre 1.31 0.53 0.83 0.70 0.86
Cromo 0.09 0.04 0.06 0.05 0.06
Niquel 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 6.43 2.49 4.13 3.61 4.38

TOTAL 9,528.76 3,594.69 6,100.44 5,352.57 6,502.89

31,079.35
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TRAMO SALAMANCA-CELAYA CUOTA (PICK UP)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)

co 222.56 17.28 19.95 9.60 7.87
vOC 3.48 0.11 0.09 0.03 0.02
NMVOC 2.90 0.04 0.05 0.03 0.02
CH4 0.57 0.05 0.03 0.00 0.00
NOX 23.01 1.00 0.84 0.36 0.21
NO 22.09 0.95 0.80 0.35 0.19
NO2 0.92 0.04 0.02 0.01 0.01
N20 0.82 0.07 0.02 0.00 0.00
NH3 3.64 0.62 0.47 0.41 0.34
PM2.5 0.38 0.04 0.07 0.05 0.04
PM10 0.54 0.07 0.09 0.08 0.06
PM (EXHAUST) 0.08 0.01 0.01 0.01 0.01
EC 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00

FC 3,301.33 420.27 569.04 508.24 417.01

co2 10,252.16 1,305.12 1,767.15 1,578.30 1,295.01
s02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.37 0.04 0.07 0.05 0.04
Cadmio 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00
Cobre 1.95 0.25 0.11 0.30 0.25
Cromo 0.14 0.02 0.02 0.02 0.02
Niquel 0.07 0.01 0.01 0.01 0.01
Selenio 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 9.40 1.19 1.62 1.45 1.19

TOTAL 13,846.52 1,747.20 2,360.46 2,099.32 1,722.32

21,775.82
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TRAMO LIBRAMIENTO DE CELAYA (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)

co 7.09 1.22 2.26 0.80 0.97
vOC 0.63 0.10 0.05 0.04 0.05
NMVOC 0.55 0.08 0.04 0.02 0.03
CH4 0.07 0.02 0.01 0.01 0.02
NOX 1.47 0.32 0.20 0.09 0.08
NO 1.41 0.31 0.19 0.08 0.07
NO2 0.06 0.01 0.01 0.00 0.00
N20 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00
NH3 0.38 0.18 0.21 0.18 0.22
PM2.5 0.05 0.02 0.03 0.02 0.03
PM10 0.08 0.03 0.05 0.04 0.05
PM (EXHAUST) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
EC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

FC 251.06 100.90 163.15 146.75 178.32

co2 779.66 313.35 506.64 455.73 553.77
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.09 0.04 0.06 0.05 0.06
Cadmio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre 0.68 0.28 0.43 0.37 0.44
Cromo 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02
Niquel 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.85 0.34 0.54 0.48 0.58

TOTAL 1,044.21 417.23 673.90 604.69 734.73

3,474.76
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TRAMO LIBRAMIENTO DE CELAYA (PICK UP)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)

co 7.08 0.56 0.63 0.30 0.25
vOC 0.68 0.02 0.02 0.01 0.00
NMVOC 0.61 0.01 0.01 0.01 0.00
CH4 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00
NOX 1.98 0.09 0.08 0.03 0.02
NO 1.91 0.09 0.07 0.03 0.02
NO2 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
N20 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
NH3 0.28 0.04 0.05 0.04 0.04
PM2.5 0.08 0.01 0.01 0.01 0.01
PM10 0.14 0.02 0.02 0.02 0.02
PM (EXHAUST) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
EC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
FC 378.86 48.48 65.48 58.48 47.98

co2 1,176.54 150.56 203.33 181.60 149.01
s02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.18 0.02 0.03 0.03 0.02
Cadmio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre 1.43 0.19 0.25 0.22 0.19
Cromo 0.08 0.01 0.01 0.01 0.01
Niquel 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 1.38 0.17 0.24 0.22 0.17

TOTAL 1,571.45 200.28 270.25 241.02 197.75

2,480.74
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TRAMO CELAYA-QUERETARO (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA  (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ARNO)

co 98.51 16.88 31.35 11.07 13.45
vOC 8.69 1.38 0.69 0.53 0.64
NMVOC 7.69 1.06 0.51 0.33 0.40
CH4 1.01 0.32 0.18 0.20 0.24
NOX 20.34 4.48 2.75 1.18 1.07
NO 19.53 4.30 2.67 1.14 1.04
NO2 0.81 0.18 0.08 0.04 0.03
N20 0.36 0.07 0.01 0.01 0.01
NH3 5.31 2.46 2.94 2.49 3.03
PM2.5 0.67 0.27 0.39 0.33 0.41
PM10 1.10 0.45 0.66 0.56 0.68
PM (EXHAUST) 0.14 0.06 0.05 0.05 0.06
EC 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
oM 0.09 0.03 0.02 0.02 0.03

FC 3,485.73 1,401.36 2,262.50 2,037.94 2,476.36

co2 10,824.82 4,351.87 7,026.11 6,328.75 7,690.24
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 1.27 0.52 0.81 0.69 0.84
Cadmio 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03
Cobre 9.44 3.86 5.97 5.08 6.17
Cromo 0.48 0.20 0.31 0.26 0.32
Niquel 0.11 0.05 0.07 0.06 0.08
Selenio 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Zinc 11.74 4.75 7.55 6.67 8.10

TOTAL 14,497.93 5,794.60 9,345.67 8,397.44 10,203.25

48,238.89
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TRAMO CELAYA-QUERETARO (PICK UP)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO S5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)
co 66.19 5.14 5.93 2.85 2.34
VOC 7.99 0.25 0.20 1.05 0.07
NMVOC 7.02 0.15 0.14 0.08 0.07
CH4 0.96 0.10 0.04 0.00 0.00
NOX 27.55 1.19 1.00 0.42 0.24
NO 26.45 1.15 0.97 0.41 0.24
NO2 1.11 0.04 0.03 0.01 0.01
N20 1.68 0.13 0.04 0.00 0.00
NH3 6.63 1.19 0.78 0.69 0.56
PM2.5 1.03 0.13 0.17 0.15 0.12
PM10 1.78 0.23 0.30 0.27 0.22
PM (EXHAUST) 0.13 0.02 0.01 0.01 0.01
EC 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
oM 0.09 0.01 0.01 0.01 0.00
FC 4,946.23 630.22 852.64 761.65 624.60

Cc0o2 15,360.33 1,957.11 2,647.86 2,365.28 1,939.67
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 2.28 0.29 0.39 0.35 0.28
Cadmio 0.07 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre 17.21 2.19 2.97 2.65 2.18
Cromo 0.86 0.11 0.15 0.13 0.11
Niquel 0.18 0.02 0.03 0.03 0.02
Selenio 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 17.83 2.27 3.07 2.74 2.25

TOTAL 20,493.66 2,601.97 3,516.75 3,138.80 2,572.99

32,324.17
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TRAMO CELAYA-QUERETARO CUOTA (AUTOMOVIL)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO S5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 152.61 26.29 64.27 25.95 31.53
VOC 8.63 1.33 1.39 0.74 0.90
NMVOC 7.56 0.98 1.20 0.53 0.65
CH4 1.07 0.34 0.19 0.21 0.25
NOX 39.40 5.74 2.64 0.76 0.70
NO 37.83 5.51 2.57 0.74 0.67
NO2 1.58 0.23 0.08 0.02 0.02
N20 0.39 0.08 0.01 0.01 0.01
NH3 5.64 2.62 3.13 2.65 3.22
PM2.5 0.50 0.20 0.28 0.24 0.29
PM10 0.75 0.28 0.40 0.34 0.42
PM (EXHAUST) 0.14 0.06 0.06 0.05 0.06
EC 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01
oM 0.09 0.04 0.03 0.02 0.03

FC 4,086.44 1,553.45 2,637.25 2,323.10 2,822.28

C0o2 12,690.30 4,824.17 8,189.90 7,214.31 8,764.47
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.44 0.18 0.28 0.24 0.29
Cadmio 0.05 0.02 0.03 0.03 0.03
Cobre 2.34 0.95 1.48 1.26 1.53
Cromo 0.17 0.07 0.11 0.09 0.11
Niquel 0.08 0.03 0.05 0.04 0.05
Selenio 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Zinc 11.50 4.45 7.39 6.46 7.84

TOTAL 17,047.54 6,427.03 10,912.74 9,577.82 11,635.37

55,600.50
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TRAMO CELAYA-QUERETARO CUOTA (PICK UP)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 398.23 30.96 35.67 17.19 14.09
VOoC 6.22 0.20 0.15 0.05 0.04
NMVOC 5.19 0.09 0.10 0.05 0.04
CH4 1.03 0.11 0.05 0.00 0.00
NOX 41.16 1.79 1.48 0.63 0.37
NO 39.52 1.71 1.44 0.62 0.36
NO2 1.65 0.08 0.04 0.02 0.01
N20 1.84 0.15 0.04 0.01 0.00
NH3 7.16 1.30 0.82 0.74 0.61
PM2.5 0.67 0.09 0.11 0.10 0.08
PM10 0.96 0.12 0.16 0.14 0.12
PM (EXHAUST) 0.14 0.02 0.01 0.01 0.01
EC 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
(0]\Y] 0.09 0.01 0.01 0.01 0.00

FC 5,906.94 752.89 1,017.64 910.45 746.99

C0o2 18,343.79 2,338.09 3,160.24 2,827.36 2,318.04
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.65 0.09 0.11 0.10 0.09
Cadmio 0.07 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre 3.50 0.44 0.61 0.54 0.44
Cromo 0.25 0.03 0.04 0.04 0.03
Niquel 0.11 0.01 0.02 0.02 0.01
Selenio 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 16.82 2.15 2.89 2.59 2.13

TOTAL 24,776.04 3,130.33 4,221.66 3,760.70 3,083.46

38,972.19
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EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

ANEXO 6

RESULTADOS DE CALCULO
DE EMISIONES
CONTAMINANTES PARA
VEHICULOS TIPO B
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TRAMO LEON-SILAO (AUTOBUS)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 1.60 3.07 7.28 2.58 6.54
voC 0.43 0.68 1.33 0.20 0.17
NMVOC 0.40 0.64 1.24 0.20 0.16
CH4 0.03 0.05 0.09 0.00 0.01
NOX 7.89 18.56 26.36 16.75 14.04
NO 7.02 16.51 22.67 14.40 12.64
NO2 0.87 2.04 3.69 2.35 1.40
N20 0.00 0.01 0.01 0.01 0.03
NH3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PM2.5 0.31 0.44 0.73 0.22 0.25
PM10 0.32 0.47 0.80 0.28 0.33
PM (EXHAUST) 0.29 0.40 0.64 0.14 0.15
EC 0.19 0.26 0.45 0.11 0.11
oM 0.07 0.10 0.14 0.07 0.03

FC 254.64 562.06 1,195.79 1,003.79 1,322.42

co2 802.46 1,771.23 3,768.32 3,163.27 4,167.37
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.01 0.13 0.06 0.05 0.07
Cadmio 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre 0.01 0.84 0.03 0.02 0.03
Cromo 0.01 0.05 0.04 0.03 0.04
Niquel 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.44 1.31 2.08 1.75 2.30

TOTAL 1,077.00 2,378.87 5,031.77 4,206.22 5,528.10

18,221.96
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TRAMO LEON-SILAO (AUTOBUS)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 1.82 3.70 8.84 4.16 9.66
voC 0.61 0.91 1.85 0.23 0.20
NMVOC 0.50 0.76 1.57 0.22 0.18
CH4 0.11 0.15 0.29 0.01 0.02
NOX 9.51 23.14 36.97 23.23 19.46
NO 8.46 20.60 31.80 19.98 17.51
NO2 1.05 2.55 5.18 3.25 1.95
N20 0.01 0.02 0.03 0.07 0.27
NH3 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
PM2.5 0.35 0.46 0.90 0.28 0.31
PM10 0.37 0.51 1.01 0.37 0.43
PM (EXHAUST) 0.32 0.41 0.79 0.18 0.03
EC 0.21 0.27 0.55 0.13 0.13
oM 0.08 0.11 0.12 0.03 0.03

FC 284.25 625.13 1,360.08 1,193.62 1,568.54

co2 895.77 1,969.74 4,286.04 3,761.49 4,942.96
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.02 0.03 0.07 0.34 0.08
Cadmio 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre 0.01 0.01 0.03 2.26 0.33
Cromo 0.01 0.02 0.04 0.14 0.05
Niquel 0.00 0.01 0.01 0.03 0.01
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.49 1.09 2.36 2.88 2.73

TOTAL 1,203.94 2,649.62 5,738.55 5,012.93 6,564.90

21,169.93
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TRAMO LEON-SILAO (AUTOBUS)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 0.29 0.56 1.35 0.46 1.16
voC 0.08 0.13 0.25 0.04 0.03
NMVOC 0.08 0.12 0.25 0.04 0.03
CH4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NOX 1.45 3.38 4.75 3.03 2.57
NO 1.29 3.01 4.09 2.61 2.31
NO2 0.16 0.37 0.67 0.42 0.26
N20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NH3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PM2.5 0.06 0.08 0.13 0.04 0.04
PM10 0.06 0.08 0.14 0.04 0.05
PM (EXHAUST) 0.05 0.07 0.12 0.03 0.03
EC 0.03 0.05 0.08 0.02 0.02
oM 0.01 0.02 0.03 0.01 0.01

FC 47.09 103.17 220.21 182.51 241.14

co2 148.41 325.14 693.95 575.13 759.89
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04
Cadmio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre 0.04 0.08 0.16 0.14 0.19
Cromo 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02
Niquel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.10 0.23 0.48 0.40 0.05

TOTAL 199.21 436.51 926.68 764.95 1,007.83
3,335.18
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TRAMO LEON-SILAO (AUTOBUS)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 0.19 0.37 0.89 0.30 0.76
voC 0.05 0.08 0.16 0.03 0.02
NMVOC 0.05 0.08 0.16 0.03 0.02
CH4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NOX 0.95 2.22 3.12 1.99 1.68
NO 0.85 1.98 2.68 1.71 1.58
NO2 0.11 0.24 0.44 0.28 0.17
N20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NH3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PM2.5 0.04 0.05 0.09 0.03 0.03
PM10 0.04 0.06 0.10 0.03 0.04
PM (EXHAUST) 0.04 0.05 0.08 0.02 0.02
EC 0.02 0.03 0.05 0.01 0.01
oM 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00

FC 31.02 67.84 144.48 119.63 158.03

co2 97.76 213.79 455.29 376.98 497.99
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04
Cadmio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre 0.04 0.09 0.19 0.17 0.23
Cromo 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02
Niquel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.07 0.16 0.33 0.28 0.37

TOTAL 131.25 287.09 608.11 501.51 661.00

2,188.95

A-73




TRAMO LEON-SILAO (AUTOBUS)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 0.39 0.76 1.83 0.63 1.57
voC 0.11 0.17 0.33 0.05 0.04
NMVOC 0.11 0.17 0.33 0.05 0.04
CH4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NOX 1.97 4.60 6.42 411 3.47
NO 1.75 4.09 5.52 3.53 3.12
NO2 0.22 0.51 0.90 0.58 0.35
N20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NH3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PM2.5 0.08 0.11 0.18 0.05 0.05
PM10 0.08 0.11 0.19 0.06 0.07
PM (EXHAUST) 0.07 0.10 0.16 0.04 0.04
EC 0.05 0.07 0.11 0.03 0.03
oM 0.02 0.03 0.03 0.01 0.01

FC 63.87 140.27 297.56 247.41 325.82

co2 201.27 442.03 937.72 779.66 1,026.75
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.01 0.02 0.04 0.03 0.04
Cadmio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre 0.04 0.09 0.19 0.16 0.22
Cromo 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02
Niquel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.14 0.31 0.64 0.54 0.71

TOTAL 270.17 593.43 1,252.16 1,036.94 1,362.35

4,515.05

A-74




TRAMO LEON-SILAO (AUTOBUS)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)
co 0.68 1.31 3.13 1.09 2.76
voC 0.18 0.29 0.57 0.09 0.07
NMVOC 0.18 0.29 0.57 0.09 0.07
CH4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NOX 3.37 7.30 11.20 7.13 6.08
NO 3.00 7.05 9.64 6.13 5.48
NO2 0.37 0.87 1.57 1.00 0.61
N20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NH3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PM2.5 0.13 0.19 0.31 0.09 0.11
PM10 0.14 0.21 0.35 0.13 0.15
PM (EXHAUST) 0.12 0.17 0.27 0.06 0.07
EC 0.08 0.11 0.19 0.05 0.05
oM 0.03 0.04 0.06 0.01 0.01
FC 108.94 240.47 511.76 438.83 578.43

co2 343.32 757.80 1,612.71 1,382.90 1,822.80
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.03 0.06 0.13 0.11 0.15
Cadmio 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Cobre 0.19 0.42 0.85 0.75 1.01
Cromo 0.01 0.03 0.05 0.05 0.06
Niquel 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.26 0.57 1.20 1.04 1.38

TOTAL 461.05 1,017.19 2,154.58 1,839.56 2,419.31

7,891.68

A-75




TRAMO LEON-SILAO (AUTOBUS)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 1.25 2.42 5.84 2.00 5.02
voC 0.34 0.54 1.06 0.16 0.13
NMVOC 0.34 0.54 1.06 0.16 0.13
CH4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NOX 6.23 14.61 20.51 13.10 11.09
NO 5.54 13.00 17.66 11.27 9.98
NO2 0.69 1.61 2.87 1.83 1.11
N20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NH3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PM2.5 0.24 0.35 0.57 0.17 0.19
PM10 0.25 0.37 0.62 0.21 0.24
PM (EXHAUST) 0.23 0.32 0.51 0.11 0.11
EC 0.15 0.21 0.36 0.08 0.09
oM 0.06 0.08 0.11 0.02 0.02

FC 202.34 445,98 951.42 789.79 1,041.57

co2 637.65 1,405.44 2,998.23 2,485.72 3,282.33
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.04 0.09 0.18 0.16 0.21
Cadmio 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Cobre 0.24 0.54 1.10 0.96 1.29
Cromo 0.02 0.04 0.08 0.07 0.09
Niquel 0.00 0.01 0.16 0.01 0.02
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.46 1.01 2.14 1.79 2.38

TOTAL 856.07 1,887.17 4,004.47 3,307.61 4,356.02

14,411.33

A-76




TRAMO LEON-SILAO (AUTOBUS)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 1.60 3.11 7.45 2.55 6.42
voC 0.44 0.69 1.35 0.21 0.17
NMVOC 0.44 0.69 1.35 0.21 0.17
CH4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NOX 7.99 18.72 26.21 16.75 14.18
NO 7.11 16.66 22.54 14.41 12.76
NO2 0.88 2.06 3.67 2.35 1.42
N20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NH3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PM2.5 0.31 0.44 0.72 0.20 0.22
PM10 0.32 0.46 0.76 0.24 0.27
PM (EXHAUST) 0.29 0.41 0.65 0.14 0.15
EC 0.19 0.27 0.46 0.11 0.11
oM 0.08 0.11 0.14 0.03 0.03

FC 259.68 571.44 1,214.54 1,008.52 1,331.60

co2 818.35 1,800.80 3,827.40 3,178.16 4,196.31
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.04 0.08 0.16 0.14 0.18
Cadmio 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre 0.17 0.37 0.76 0.07 0.90
Cromo 0.02 0.03 0.07 0.06 0.08
Niquel 0.00 0.01 0.02 0.01 0.02
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.56 1.24 2.62 2.20 2.91

TOTAL 1,098.46 2,417.60 5,110.85 4,226.34 5,567.90

18,421.15

A-77




TRAMO LEON-SILAO (AUTOBUS)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 0.25 0.43 0.95 0.41 1.07
voC 0.07 0.10 0.18 0.03 0.02
NMVOC 0.07 0.10 0.18 0.03 0.02
CH4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NOX 1.15 2.63 4.03 2.47 2.03
NO 1.02 2.34 3.46 2.12 1.82
NO2 0.13 0.29 0.56 0.35 0.20
N20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NH3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PM2.5 0.04 0.06 0.11 0.04 0.05
PM10 0.05 0.07 0.13 0.05 0.07
PM (EXHAUST) 0.04 0.05 0.09 0.02 0.02
EC 0.03 0.03 0.06 0.02 0.02
oM 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00

FC 35.66 76.19 162.20 142.01 187.31

co2 112.38 240.10 511.15 447.53 590.28
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.02 0.04 0.08 0.07 0.09
Cadmio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre 0.13 0.28 0.58 0.50 0.68
Cromo 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04
Niquel 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.10 0.21 0.44 0.39 0.51

TOTAL 151.14 322.94 684.26 596.05 784.25

2,538.65

A-78




TRAMO LEON-SILAO (AUTOBUS)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 0.96 1.78 4.06 1.58 4.06
voC 0.25 0.39 0.75 0.11 0.09
NMVOC 0.25 0.39 0.75 0.11 0.09
CH4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NOX 4.64 10.81 15.90 10.00 8.16
NO 4.13 9.62 13.68 8.60 7.35
NO2 0.51 1.19 2.23 1.40 0.82
N20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NH3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PM2.5 0.18 0.25 0.44 0.14 0.18
PM10 0.19 0.29 0.51 0.20 0.26
PM (EXHAUST) 0.16 0.22 0.37 0.08 0.10
EC 0.10 0.14 0.26 0.06 0.08
oM 0.04 0.06 0.08 0.02 0.02

FC 146.40 320.32 682.28 618.26 809.22

co2 461.36 1,009.44 2,150.09 1,948.34 2,550.12
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.06 0.13 0.26 0.23 0.30
Cadmio 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Cobre 0.41 0.90 1.84 1.61 2.17
Cromo 0.02 0.05 0.10 0.09 0.02
Niquel 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.38 0.83 1.74 1.56 2.06

TOTAL 620.06 1,356.82 2,875.36 2,592.43 3,385.12

10,829.80

A-79




TRAMO LEON-SILAO (AUTOBUS)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)

co 1.35 2.63 6.30 2.16 5.42
voC 0.37 0.59 1.14 0.18 0.14
NMVOC 0.37 0.59 1.14 0.18 0.14
CH4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NOX 6.75 15.86 22.15 14.16 11.96
NO 6.00 14.11 19.05 12.18 10.77
NO2 0.74 1.74 3.10 1.98 1.20
N20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NH3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PM2.5 0.26 0.37 0.61 0.17 0.19
PM10 0.27 0.39 0.64 0.20 0.23
PM (EXHAUST) 0.25 0.35 0.55 0.12 0.12
EC 0.16 0.23 0.38 0.09 0.09
oM 0.06 0.09 0.11 0.02 0.02

FC 219.26 484.07 1,026.56 852.71 1,123.79

co2 690.95 1,525.45 3,235.04 2,687.17 3,591.44
S02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.03 0.07 0.13 0.12 0.15
Cadmio 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Cobre 0.14 0.32 0.64 0.56 0.76
Cromo 0.01 0.03 0.06 0.05 0.07
Niquel 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc 0.48 1.05 2.21 1.86 2.46

TOTAL 927.49 2,047.93 4,319.85 3,573.92 4,748.98

15,618.17

A-80




EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

ANEXO 7

RESULTADOS DE CALCULO
DE EMISIONES
CONTAMINANTES PARA
FERROCARRIL

A-81



TRAMO LEON-SILAO

EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO)

Cco 7.22
VOC 0.19
NMVOC 0.19
CH4 0.00
NOX 15.94
NO 14.35
NO2 1.59
N20 0.00
NH3 0.00
PM2.5 0.26
PM10 0.34
PM (EXHAUST) 0.16
EC 0.12
oM 0.03

FC 1,497.62

C02 4,719.48
S02 0.00
Pb 0.27
Cadmio 0.01
Cobre 1.58
Cromo 0.12
Niquel 0.03
Selenio 0.00
Zinc 3.37

TOTAL 6,262.87

A-82



TRAMO SILAO-IRAPUATO

EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO)

Cco 7.46
VOC 0.20
NMVOC 0.20
CH4 0.00
NOX 16.47
NO 14.83
NO2 1.65
N20 0.00
NH3 0.00
PM2.5 0.27
PM10 0.35
PM (EXHAUST) 0.17
EC 0.13
oM 0.03

FC 1,547.54

C02 4,876.79
S02 0.00
Pb 0.28
Cadmio 0.01
Cobre 1.63
Cromo 0.12
Niquel 0.03
Selenio 0.00
Zinc 3.48

TOTAL 6,471.63

A-83



LIBRAMIENTO DE IRAPUATO

EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO)

co 2.65
VOC 0.07
NMVOC 0.07
CH4 0.00
NOX 5.85
NO 5.26
NO2 0.59
N20 0.00
NH3 0.00
PM2.5 0.10
PM10 0.12
PM (EXHAUST) 0.06
EC 0.05
oM 0.01
FC 549.13

C02 1,730.48
S02 0.00
Pb 0.10
Cadmio 0.01
Cobre 0.58
Cromo 0.04
Niquel 0.01
Selenio 0.00
Zinc 1.24

TOTAL 2,296.38

A-84



IRAPUATO-SALAMANCA

EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO)

co 3.13
VOC 0.08
NMVOC 0.08
CH4 0.00
NOX 6.91
NO 6.22
NO2 0.69
N20 0.00
NH3 0.00
PM2.5 0.11
PM10 0.15
PM (EXHAUST) 0.07
EC 0.05
oM 0.01
FC 648.97

C02 2,045.11
S02 0.00
Pb 0.12
Cadmio 0.01
Cobre 0.68
Cromo 0.05
Niquel 0.01
Selenio 0.00
Zinc 1.46

TOTAL 2,713.91

A-85



LIBRAMIENTO DE SALAMANCA

EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO)

co 2.65
VOC 0.07
NMVOC 0.07
CH4 0.00
NOX 5.85
NO 5.26
NO2 0.59
N20 0.00
NH3 0.00
PM2.5 0.10
PM10 0.12
PM (EXHAUST) 0.06
EC 0.05
oM 0.01
FC 549.13

C02 1,730.48
S02 0.00
Pb 0.10
Cadmio 0.01
Cobre 0.58
Cromo 0.04
Niquel 0.01
Selenio 0.00
Zinc 1.24

TOTAL 2,296.38

A-86



SALAMANCA-CELAYA

EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO)

Cco 7.46
VOC 0.20
NMVOC 0.20
CH4 0.00
NOX 16.47
NO 14.83
NO2 1.65
N20 0.00
NH3 0.00
PM2.5 0.27
PM10 0.35
PM (EXHAUST) 0.17
EC 0.13
oM 0.03

FC 1,547.54

C02 4,876.79
S02 0.00
Pb 0.28
Cadmio 0.01
Cobre 1.63
Cromo 0.12
Niquel 0.03
Selenio 0.00
Zinc 3.48

TOTAL 6,471.63

A-87



CELAYA-QUERETARO

EURO 5
SUSTANCIA (TON/ANO)

co 10.59
VOC 0.28
NMVOC 0.28
CH4 0.00
NOX 23.38
NO 21.04
NO2 2.34
N20 0.00
NH3 0.00
PM2.5 0.38
PM10 0.49
PM (EXHAUST) 0.24
EC 0.18
oM 0.05

FC 2,196.51

C02 6,921.90
S02 0.00
Pb 0.40
Cadmio 0.02
Cobre 2.31
Cromo 0.17
Niquel 0.04
Selenio 0.00
Zinc 4.94

TOTAL 9,185.54

A-88



EVALUACION DE LA POTENCIAL REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL ESTADO DE
GUANAJUATO, AL INTRODUCIR UN SERVICIO FERROVIARIO DE PASAJEROS

ANEXO 8

REDUCCION DE EMISIONES EN
EL HORIZONTE DE PROYECTO
Y CALCULO DE PROBABLES
PASAJEROS ATRAIDOS POR
EL TREN DE PASAJEROS

A-89



TRAMO LEON - SILAO

No. ANO TDPA % A % B EMISIONES A EMISIONES B REDUCIR 5% $5/TON (USD)
1 2014 64,960 81.7 3.1 133,876.23 18,221.96  6,693.81 911.10 38,024.55
2 2015 67,219 81.7 3.1 138,531.81 18,855.63  6,926.59 942.78 39,346.85
3 2016 69,557 81.7 3.1 143,350.20 19,5611.47  7,167.51 975.57 40,715.40
4 2017 71,976 81.7 3.1 148,335.52 20,190.02 7,416.78 1,009.50 42,131.40
5 2018 74,479 81.7 3.1 153,493.96 20,892.14 7,674.70 1,044.61 43,596.55
6 2019 77,069 81.7 3.1 158,831.70 21,618.66  7,941.58 1,080.93 45,112.55
7 2020 79,749 81.7 3.1 164,354.92 22,37043 8,217.75 1,118.52 46,681.35
8 2021 82,522 81.7 3.1 170,069.80 23,148.28  8,503.49 1,157.41 48,304.50
9 2022 85,392 81.7 3.1 175,984.59 23,953.35 8,799.23 1,197.67 49,984.50

10 2023 88,362 81.7 3.1 182,105.47 24,786.47  9,105.27 1,239.32 51,722.95
11 2024 91,435 81.7 3.1 188,438.63 25,648.47 9,421.93 1,282.42 53,521.75
12 2025 94,615 81.7 3.1 194,992.30 26,540.50 9,749.61 1,327.02 55,383.15
13 2026 97,905 81.7 3.1 201,772.66 27,463.38 10,088.63 1,373.17 57,309.00
14 2027 101,310 81.7 3.1 208,790.04 28,418.52 10,439.50 1,420.93 59,302.15
15 2028 104,833 81.7 3.1 216,050.60 29,406.75 10,802.53 1,470.34 61,364.35
16 2029 108,479 81.7 3.1 223,564.65 30,429.50 11,178.23 1,521.47 63,498.50
17 2030 112,252 81.7 3.1 231,340.43 31,487.86 11,567.02 1,574.39 65,707.05
18 2031 116,156 81.7 3.1 239,386.20 32,582.97 11,969.31 1,629.15 67,992.30
19 2032 120,196 81.7 3.1 247,712.24 33,716.24 12,385.61 1,685.81 70,357.10
20 2033 124,376 81.7 3.1 256,326.82 34,888.77 12,816.34 1,744.44 72,803.90
21 2034 128,701 81.7 31 265,240.22 36,101.98 13,262.01 1,805.10 75,335.55
22 2035 133,177 81.7 3.1 274,464.82 37,357.54 13,723.24 1,867.88 77,955.60
23 2036 137,808 81.7 3.1 284,008.86 38,656.59 14,200.44 1,932.83 80,666.35
24 2037 142,600 81.7 3.1 293,884.70 40,000.79 14,694.24 2,000.04 83,471.40
25 2038 147,559 81.7 3.1 304,104.72 41,391.84 15,205.24 2,069.59 86,374.15
26 2039 152,691 81.7 3.1 314,681.27 42,831.42 15,734.06 2,141.57 89,378.15
27 2040 158,000 81.7 3.1 325,622.60 44,320.65 16,281.13 2,216.03 92,485.80

1,658,526.85
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TRAMO LEON - SILAO

No. ANO REDUCIR 10% __ $5/TON (USD) REDUCIR 20% __ $5/TON (USD) REDUCIR 30% _ $5/TON (USD)
1 2014 13,387.62 1,822.20 76,049.10 26,775.25 3,644.39  152,098.20 40,162.87 546659  228,147.30
2 2015 13,853.18 1,885.56 78,693.70 27,706.36 3,771.13  157,387.45 41,559.54 5656.69  236,081.15
3 2016 14,335.02 1,951.15 81,430.85 28,670.04 390229  162,861.65 43,005.06 585344  244,292.50
4 2017 14,833.55 2,019.00 84,262.75 29,667.10 4,038.00  168,525.50 44,500.66 6,057.01  252,788.35
5 2018 15,349.40 2,089.21 87,193.05 30,698.79 4,178.43  174,386.10 46,048.19 6,267.64  261,579.15
6 2019 15,883.17 2,161.87 90,225.20 31,766.34 4,323.73  180,450.35 47,649.51 648560  270,675.55
7 2020 16,435.49 2,237.04 93,362.65 32,870.98 447409  186,725.35 49,306.48 6,711.13  280,088.05
8 2021 17,006.98 2,314.83 96,609.05 34,013.96 4,629.66  193,218.10 51,020.94 6,944.49  289,827.15
9 2022 17,598.46 2,395.33 99,968.95 35,196.92 4,790.67  199,937.95 52,795.38 7,186.00  299,906.90
10 2023 1821055 2,478.65  103,446.00 36,421.09 4,957.29  206,891.90 54,631.64 7,43594  310,337.90
11 2024 18,843.86 2,564.85  107,043.55 37,687.73 5,129.69  214,087.10 56,531.59 7,69454  321,130.65
12 2025 19,499.23 2,654.05  110,766.40 38,998.46 5308.10  221,532.80 58,497.69 7,962.15  332,299.20
13 2026 20,177.27 2,746.34  114,618.05 40,354.53 5492.68  229,236.05 60,531.80 8,239.01  343,854.05
14 2027 20,879.00 2,841.85  118,604.25 41,758.01 5,683.70  237,208.55 62,637.01 852555  355,812.80
15 2028 21,605.06 2,940.68  122,728.70 4321012 5881.35  245457.35 64,81518 8,822.03  368,186.05
16 2029 22,356.46 3,042.95  126,997.05 44,712.93 6,08590  253,994.15 67,069.39 9,128.85  380,991.20
17 2030 23,134.04 3,148.79 13141415 46,268.09 6,297.57  262,828.30 69,402.13  9,446.36  394,242.45
18 2031 23,938.62 3,258.30  135,984.60 47,877.24 6,516.59  271,969.15 71,815.86 9,774.89  407,953.75
19 2032 24,771.22 337162  140,714.20 49,542.45 6,74325 28142850 74,313.67 10,114.87  422,142.70
20 2033 25632.68 3,488.88  145607.80 51,265.36 6,977.75  291,21555 76,898.04 10,466.63  436,823.35
21 2034 26,524.02 3,61020  150,671.10 53,048.04 7,220.40  301,342.20 79,572.07 10,830.59  452,013.30
22 2035 27,44648 373575  155911.15 54,892.96 7,471.51  311,822.35 82,339.45 11,207.26  467,733.55
23 2036 28,400.89 3,865.66  161,332.75 56,801.77 7,731.32  322,665.45 85202.66 11,596.98  483,998.20
24 2037 29,388.47 4,000.08  166,942.75 58,776.94 8,000.16  333,885.50 88,165.41 12,000.24  500,828.25
25 2038 30,41047 4,139.18  172,748.25 60,820.94 8278.37 34549655 9123142 12,417.55  518,244.85
26 2039 31,468.13 4,283.14  178,756.35 62,936.25 8,566.28  357,512.65 94,404.38 12,849.43  536,269.05
27 2040 32,562.26 4,432.07  184,971.65 65,124.52 886413  369,943.25 97,686.78 13,296.20  554,914.90

3,317,054.05 6,634,108.00 9,951,162.30

A-91



ESCENARIO 1 (1 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO LEON - SILAO

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

53,072
54,918
56,828
58,804
60,849
62,965
65,155
67,420
69,765
72,192
74,702
77,300
79,988
82,770
85,649
88,627
91,710
94,899
98,200
101,615
105,149
108,806
112,589
116,504
120,556
124,749
129,086

44,303
45,843
47,438
49,088
50,795
52,561
54,389
56,280
58,237
60,263
62,359
64,527
66,771
69,093
71,496
73,983
76,556
79,218
81,974
84,824
87,774
90,827
93,985
97,253
100,635
104,135
107,756

97,375
100,761
104,266
107,892
111,644
115,526
119,544
123,700
128,002
132,455
137,061
141,827
146,759
151,863
157,145
162,610
168,266
174,117
180,174
186,439
192,923
199,633
206,574
213,757
221,191
228,884
236,842

4,869
5,038
5,213
5,395
5,682
5,776
5,977
6,185
6,400
6,623
6,853
7,091
7,338
7,593
7,857
8,131
8,413
8,706
9,009
9,322
9,646
9,982
10,329
10,688
11,060
11,444
11,842

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

9,738
10,076
10,427
10,789
11,164
11,553
11,954
12,370
12,800
13,246
13,706
14,183
14,676
15,186
15,715
16,261
16,827
17,412
18,017
18,644
19,292
19,963
20,657
21,376
22,119
22,888
23,684

19,475
20,152
20,853
21,578
22,329
23,105
23,909
24,740
25,600
26,491
27,412
28,365
29,352
30,373
31,429
32,522
33,653
34,823
36,035
37,288
38,585
39,927
41,315
42,751
44,238
45,777
47,368

29,213
30,228
31,280
32,368
33,493
34,658
35,863
37,110
38,401
39,737
41,118
42,548
44,028
45,559
47,144
48,783
50,480
52,235
54,052
55,932
57,877
59,890
61,972
64,127
66,357
68,665
71,053

A-92



ESCENARIO 2 ( 3 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO LEON - SILAO

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

159,217
164,754
170,484
176,413
182,548
188,896
195,465
202,261
209,296
216,575
224,107
231,901
239,965
248,311
256,946
265,882
275,130
284,698
294,600
304,846
315,446
326,417
337,767
349,513
361,667
374,246
387,258

44,303
45,843
47,438
49,088
50,795
52,561
54,389
56,280
58,237
60,263
62,359
64,527
66,771
69,093
71,496
73,983
76,556
79,218
81,974
84,824
87,774
90,827
93,985
97,253
100,635
104,135
107,756

203,520
210,597
217,922
225,501
233,343
241,457
249,854
258,541
267,533
276,838
286,466
296,428
306,736
317,404
328,442
339,865
351,686
363,916
376,574
389,670
403,220
417,244
431,752
446,766
462,302
478,381
495,014

10,176
10,530
10,896
11,275
11,667
12,073
12,493
12,927
13,377
13,842
14,323
14,821
15,337
15,870
16,422
16,993
17,584
18,196
18,829
19,484
20,161
20,862
21,588
22,338
23,115
23,919
24,751

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

20,352
21,060
21,792
22,550
23,334
24,146
24,985
25,854
26,753
27,684
28,647
29,643
30,674
31,740
32,844
33,987
35,169
36,392
37,657
38,967
40,322
41,724
43,175
44,677
46,230
47,838
49,501

40,704
42,119
43,584
45,100
46,669
48,291
49,971
51,708
53,507
55,368
57,293
59,286
61,347
63,481
65,688
67,973
70,337
72,783
75,315
77,934
80,644
83,449
86,350
89,353
92,460
95,676
99,003

61,056
63,179
65,377
67,650
70,003
72,437
74,956
77,562
80,260
83,051
85,940
88,928
92,021
95,221
98,533
101,960
105,506
109,175
112,972
116,901
120,966
125,173
129,526
134,030
138,691
143,514
148,504
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TRAMO LEON - SILAO
ESCENARIO 3 (4 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

212,289
219,672
227,312
235,218
243,397
251,861
260,620
269,682
279,061
288,767
298,810
309,202
319,954
331,081
342,594
354,509
366,840
379,598
392,801
406,461
420,595
435,222
450,357
466,017
482,223
498,994
516,344

44,303
45,843
47,438
49,088
50,795
52,561
54,389
56,280
58,237
60,263
62,359
64,527
66,771
69,093
71,496
73,983
76,556
79,218
81,974
84,824
87,774
90,827
93,985
97,253
100,635
104,135
107,756

256,592
265,515
274,750
284,306
294,192
304,422
315,009
325,962
337,298
349,030
361,169
373,729
386,725
400,174
414,090
428,492
443,396
458,816
474,775
491,285
508,369
526,049
544,342
563,270
582,858
603,129
624,100

12,830
13,276
13,738
14,215
14,710
15,221
15,750
16,298
16,865
17,452
18,058
18,686
19,336
20,009
20,705
21,425
22,170
22,941
23,739
24,564
25,418
26,302
27,217
28,164
29,143
30,156
31,205

25,659
26,552
27,475
28,431
29,419
30,442
31,501
32,596
33,730
34,903
36,117
37,373
38,673
40,017
41,409
42,849
44,340
45,882
47,478
49,129
50,837
52,605
54,434
56,327
58,286
60,313
62,410

51,318
53,103
54,950
56,861
58,838
60,884
63,002
65,192
67,460
69,806
72,234
74,746
77,345
80,035
82,818
85,698
88,679
91,763
94,955
98,257
101,674
105,210
108,868
112,654
116,572
120,626
124,820

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

76,978

79,655

82,425

85,292

88,258

91,327

94,503

97,789
101,189
104,709
108,351
112,119
116,018
120,052
124,227
128,548
133,019
137,645
142,433
147,386
152,511
157,815
163,303
168,981
174,857
180,939
187,230

A-94



TRAMO SILAO - IRAPUATO

No. ANO TDPA % A % B EMISIONES A EMISIONES B REDUCIR 5% $5/TON

1 2014 47,023 76.3 4.3 93,130.39 21,169.93  4,656.52 1,058.50 28,575.10
2 2015 48,408 76.3 4.3 95,873.42 21,793.46  4,793.67 1,089.67 29,416.70
3 2016 49,833 76.3 4.3 98,695.68 22,435.00 4,934.78 1,121.75 30,282.65
4 2017 51,300 76.3 4.3 101,601.11 23,09545 5,080.06 1,154.77 31,174.15
5 2018 52,811 76.3 4.3 104,593.69 23,775.71 5,229.68 1,188.79 32,092.35
6 2019 54,366 76.3 4.3 107,673.41 2447578  5,383.67 1,223.79 33,037.30
7 2020 55,967 76.3 4.3 110,844.24 25,196.55 5,542.21 1,259.83 34,010.20
8 2021 57,615 76.3 4.3 114,108.15 25,93849 5,705.41 1,296.92 35,011.65
9 2022 59,312 76.3 4.3 117,469.10 26,702.48 5,873.46 1,335.12 36,042.90
10 2023 61,058 76.3 4.3 120,927.11 27,488.54 6,046.36 1,374.43 37,103.95
11 2024 62,856 76.3 4.3 124,488.10 28,298.01 6,224.40 1,414.90 38,196.50
12 2025 64,707 76.3 4.3 128,154.06 29,131.33 6,407.70 1,456.57 39,321.35
13 2026 66,612 76.3 4.3 131,926.96 20,988.97 6,596.35 1,499.45 40,479.00
14 2027 68,573 76.3 4.3 135,810.78 30,871.82  6,790.54 1,543.59 41,670.65
15 2028 70,592 76.3 4.3 139,809.47 31,780.78  6,990.47 1,589.04 42,897.55
16 2029 72,671 76.3 4.3 143,926.98 32,716.76  7,196.35 1,635.84 44,160.95
17 2030 74,811 76.3 4.3 148,165.32 33,680.19  7,408.27 1,684.01 45,461.40
18 2031 77,014 76.3 4.3 152,528.42 34,671.99 7,626.42 1,733.60 46,800.10
19 2032 79,282 76.3 4.3 157,020.26 35,693.05 7,851.01 1,784.65 48,178.30
20 2033 81,617 76.3 4.3 161,644.79 36,744.28  8,082.24 1,837.21 49,597.25
21 2034 84,020 76.3 4.3 166,404.00 37,826.12  8,320.20 1,891.31 51,057.55
22 2035 86,494 76.3 4.3 171,303.83 38,939.92  8,565.19 1,947.00 52,560.95
23 2036 89,041 76.3 4.3 176,348.24 40,086.59 8,817.41 2,004.33 54,108.70
24 2037 91,663 76.3 4.3 181,541.18 41,267.02  9,077.06 2,063.35 55,702.05
25 2038 94,362 76.3 4.3 186,886.63 42,482.12  9,344.33 2,124.11 57,342.20
26 2039 97,141 76.3 4.3 192,390.52 43,733.24 9,619.53 2,186.66 59,030.95
27 2040 100,000 76.3 4.3 198,052.85 45,020.37  9,902.64 2,251.02 60,768.30
1,154,080.70
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TRAMO SILAO - IRAPUATO

No. ANO REDUCIR 10% $5/TON REDUCIR 20% $5/TON REDUCIR 30% $5/TON

1 2014 9,313.04 2,116.99 57,150.15 18,626.08 4,233.99 114,300.35 27,939.12  6,350.98 171,450.50
2 2015 9,587.34 2,179.35 58,833.45 19,174.68 4,358.69 117,666.85 28,762.03  6,538.04 176,500.35
3 2016| 9,869.57 2,243.50 60,565.35 19,739.14 4,487.00 121,130.70 29,608.70  6,730.50 181,696.00
4 2017 10,160.11 2,309.55 62,348.30 20,320.22 4,619.09 124,696.55 30,480.33 6,928.64 187,044.85
5 2018/ 10,459.37 2,377.57 64,184.70 20,918.74 4,755.14 128,369.40 31,378.11 7,132.71 192,554.10
6 2019 10,767.34 2,447.58 66,074.60 21,534.68 4,895.16 132,149.20 32,302.02 7,342.73 198,223.75
7 2020, 11,084.42 2,519.66 68,020.40 22,168.85 5,039.31 136,040.80 33,253.27  7,558.97 204,061.20
8 2021 11,410.81 2,593.85 70,023.30 22,821.63 5,187.70 140,046.65 34,232.44  7,781.55 210,069.95
9 2022 11,746.91 2,670.25 72,085.80 23,493.82 5,340.50 144,171.60 35,240.73 8,010.75 216,257.40
10 2023 12,092.71 2,748.85 74,207.80 24,185.42 5,497.71 148,415.65 36,278.13  8,246.56 222,623.45
11 2024 12,448.81 2,829.80 76,393.05 24,897.62 5,659.60 152,786.10 37,346.43  8,489.40 229,179.15
12 2025 12,815.41 2,913.13 78,642.70 25,630.81 5,826.27 157,285.40 38,446.22  8,739.40 235,928.10
13 2026 13,192.70 2,998.90 80,958.00 26,385.39 5,997.79 161,915.90 39,578.09  8,996.69 242,873.90
14 2027 13,581.08 3,087.18 83,341.30 27,162.16 6,174.36 166,682.60 40,743.23  9,261.55 250,023.90
15 2028 13,980.95 3,178.08 85,795.15 27,961.89 6,356.16 171,590.25 41,942.84  9,534.23 257,385.35
16 2029 14,392.70 3,271.68 88,321.90 28,785.40 6,543.35 176,643.75 43,178.10  9,815.03 264,965.65
17 2030 14,816.53 3,368.02 90,922.75 29,633.06 6,736.04 181,845.50 44,449.59 10,104.06 272,768.25
18 2031 15,252.84 3,467.20 93,600.20 30,505.68 6,934.40 187,200.40 45,758.53 10,401.60 280,800.65
19 2032 15,702.03 3,569.31 96,356.70 31,404.05 7,138.61 192,713.30 47,106.08 10,707.92 289,070.00
20 2033 16,164.48 3,674.43 99,194.55 32,328.96 7,348.86 198,389.10 48,493.44 11,023.28 297,583.60
21 2034 16,640.40 3,782.61 102,115.05 33,280.80 7,565.22 204,230.10 49,921.20 11,347.84 306,345.20
22 2035 17,130.38 3,893.99 105,121.85 34,260.77 7,787.98 210,243.75 51,391.15 11,681.98 315,365.65
23 2036 17,634.82 4,008.66 108,217.40 35,269.65 8,017.32 216,434.85 52,904.47 12,025.98 324,652.25
24 2037 18,154.12 4,126.70 111,404.10 36,308.24 8,253.40 222,808.20 54,462.35 12,380.11 334,212.30
25 2038 18,688.66 4,248.21 114,684.35 37,377.33 8,496.42 229,368.75 56,065.99 12,744.64 344,053.15
26 2039 19,239.05 4,373.32 118,061.85 38,478.10 8,746.65 236,123.75 57,717.15 13,119.97 354,185.60
27 2040/ 19,805.28 4,502.04 121,536.60 39,610.57 9,004.07 243,073.20 59,415.85 13,506.11 364,609.80
2,308,161.35 4,616,322.65 6,924,484.05
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ESCENARIO 1 (1 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO SILAO - IRAPUATO

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

35,879
36,935
38,023
39,142
40,295
41,481
42,703
43,960
45,255
46,587
47,959
49,371
50,825
52,321
53,862
55,448
57,081
58,762
60,492
62,274
64,107
65,995
67,938
69,939
71,998
74,119
76,300

44,484
45,794
47,142
48,530
49,959
51,430
52,945
54,504
56,109
57,761
59,462
61,213
63,015
64,870
66,780
68,747
70,771
72,855
75,001
77,210
79,483
81,823
84,233
86,713
89,266
91,895
94,600

80,363

82,729

85,165

87,672

90,254

92,911

95,648

98,464
101,364
104,348
107,421
110,584
113,840
117,191
120,642
124,195
127,852
131,617
135,493
139,484
143,590
147,818
152,171
156,652
161,264
166,014
170,900

4,018
4,136
4,258
4,384
4,513
4,646
4,782
4,923
5,068
5,217
5,371
5,629
5,692
5,860
6,032
6,210
6,393
6,581
6,775
6,974
7,180
7,391
7,609
7,833
8,063
8,301
8,545

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

8,036

8,273

8,517

8,767

9,025

9,291

9,565

9,846
10,136
10,435
10,742
11,058
11,384
11,719
12,064
12,420
12,785
13,162
13,549
13,948
14,359
14,782
15,217
15,665
16,126
16,601
17,090

16,073
16,546
17,033
17,534
18,051
18,582
19,130
19,693
20,273
20,870
21,484
22,117
22,768
23,438
24,128
24,839
25,570
26,323
27,099
27,897
28,718
29,564
30,434
31,330
32,253
33,203
34,180

24,109
24,819
25,550
26,302
27,076
27,873
28,694
29,539
30,409
31,304
32,226
33,175
34,152
35,157
36,193
37,259
38,356
39,485
40,648
41,845
43,077
44,345
45,651
46,996
48,379
49,804
51,270
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ESCENARIO 2 ( 3 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO SILAO - IRAPUATO

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

107,636
110,806
114,068
117,426
120,884
124,444
128,108
131,881
135,765
139,762
143,877
148,114
152,475
156,964
161,585
166,344
171,242
176,285
181,476
186,821
192,322
197,985
203,815
209,817
215,995
222,356
228,900

44,484
45,794
47,142
48,530
49,959
51,430
52,945
54,504
56,109
57,761
59,462
61,213
63,015
64,870
66,780
68,747
70,771
72,855
75,001
77,210
79,483
81,823
84,233
86,713
89,266
91,895
94,600

152,120
156,600
161,210
165,956
170,843
175,874
181,053
186,385
191,874
197,523
203,339
209,327
215,490
221,834
228,365
235,091
242,013
249,140
256,477
264,031
271,805
279,808
288,048
296,530
305,261
314,251
323,500

7,606
7,830
8,061
8,298
8,642
8,794
9,053
9,319
9,694
9,876
10,167
10,466
10,775
11,092
11,418
11,755
12,101
12,457
12,824
13,202
13,590
13,990
14,402
14,827
15,263
15,713
16,175

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

15,212
15,660
16,121
16,596
17,084
17,587
18,105
18,639
19,187
19,752
20,334
20,933
21,549
22,183
22,837
23,509
24,201
24,914
25,648
26,403
27,181
27,981
28,805
29,653
30,526
31,425
32,350

30,424
31,320
32,242
33,191
34,169
35,175
36,211
37,277
38,375
39,505
40,668
41,865
43,098
44,367
45,673
47,018
48,403
49,828
51,295
52,806
54,361
55,962
57,610
59,306
61,052
62,850
64,700

45,636
46,980
48,363
49,787
51,253
52,762
54,316
55,916
57,562
59,257
61,002
62,798
64,647
66,550
68,510
70,527
72,604
74,742
76,943
79,209
81,542
83,942
86,414
88,959
91,578
94,275
97,050

A-98



TRAMO SILAO - IRAPUATO
ESCENARIO 3 (4 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5% ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

1 2014 143,514 44,484 187,998 9,400 18,800 37,600 56,399
2 2015 147,741 45,794 193,535 9,677 19,354 38,707 58,061
3 2016 152,090 47,142 199,232 9,962 19,923 39,846 59,770
4 2017 156,568 48,530 205,098 10,255 20,510 41,020 61,529
5 2018 161,179 49,959 211,138 10,557 21,114 42,228 63,341
6 2019 165,925 51,430 217,355 10,868 21,736 43,471 65,207
7 2020 170,811 52,945 223,756 11,188 22,376 44,751 67,127
8 2021 175,841 54,504 230,345 11,517 23,035 46,069 69,104
9 2022 181,020 56,109 237,129 11,856 23,713 47,426 71,139
10 2023 186,349 57,761 244,110 12,206 24,411 48,822 73,233
11 2024 191,837 59,462 251,299 12,565 25,130 50,260 75,390
12 2025 197,486 61,213 258,699 12,935 25,870 51,740 77,610
13 2026 203,300 63,015 266,315 13,316 26,632 53,263 79,895
14 2027 209,285 64,870 274,155 13,708 27,416 54,831 82,247
15 2028 215,447 66,780 282,227 14,111 28,223 56,445 84,668
16 2029 221,792 68,747 290,539 14,527 29,054 58,108 87,162
17 2030 228,323 70,771 299,094 14,955 29,909 59,819 89,728
18 2031 235,047 72,855 307,902 15,395 30,790 61,580 92,371
19 2032 241,969 75,001 316,970 15,849 31,697 63,394 95,091
20 2033 249,095 77,210 326,305 16,315 32,631 65,261 97,892
21 2034 256,429 79,483 335,912 16,796 33,591 67,182 100,774
22 2035 263,980 81,823 345,803 17,290 34,580 69,161 103,741
23 2036 271,753 84,233 355,986 17,799 35,599 71,197 106,796
24 2037 279,755 86,713 366,468 18,323 36,647 73,294 109,940
25 2038 287,993 89,266 377,259 18,863 37,726 75,452 113,178
26 2039 296,474 91,895 388,369 19,418 38,837 77,674 116,511
27 2040 305,200 94,600 399,800 19,990 39,980 79,960 119,940
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TRAMO LIBRAMIENTO IRAPUATO

No. ANO TDPA % A % B EMISIONES A EMISIONES B REDUCIR 5% $5/TON

1 2014 34,166 73.7 3 24,313.08 3,335.18 1,215.65 166.76 6,912.05
2 2015 35122 737 3 24,993.39 3,428.50 1,249.67 171.43 7,105.50
3 2016 36,104 73.7 3 25,692.19 3,624.36  1,284.61 176.22 7,304.15
4 2017 37,114 737 3 26,410.92 3,622.95  1,320.55 181.15 7,508.50
5 2018 38,152 73.7 3 27,149.58 3,724.28  1,357.48 186.21 7,718.45
6 2019 39,219 73.7 3 27,908.88 3,828.44  1,395.44 191.42 7,934.30
7 2020 40,316 73.7 3 28,689.52 3,935.52 1,434.48 196.78 8,156.30
8 2021 41,444 737 3 29,492.22 4,045.64 1,474.61 202.28 8,384.45
9 2022 42,603 73.7 3 30,316.99 4,168.77  1,515.85 207.94 8,618.95
10 2023 43,795 73.7 3 31,165.23 4,27513  1,558.26 213.76 8,860.10
11 2024 45,020 73.7 3 32,036.96 4,394.71 1,601.85 219.74 9,107.95
12 2025 46,279 73.7 3 32,932.89 4,517.61 1,646.64 225.88 9,362.60
13 2026 47,573 73.7 3 33,853.72 4,643.93 1,692.69 232.20 9,624.45
14 2027 48904 737 3 34,800.88 4,773.86  1,740.04 238.69 9,893.65
15 2028 50,272 73.7 3 35,774.37 4,907.40 1,788.72 245.37 10,170.45
16 2029 51,678 73.7 3 36,774.90 5,044.65 1,838.75 252.23 10,454.90
17 2030 53,123 73.7 3 37,803.19 5,185.70  1,890.16 259.29 10,747.25
18 2031 54,609 73.7 3 38,860.65 5,330.76  1,943.03 266.54 11,047.85
19 2032 56,136 73.7 3 39,947.29 5479.82  1,997.36 273.99 11,356.75
20 2033 57,706 73.7 3 41,064.53 5,633.08 2,053.23 281.65 11,674.40
21 2034 59,320 73.7 3 42,213.07 5,790.64 2,110.65 289.53 12,000.90
22 2035 60,979 73.7 3 43,393.65 5,952.58 2,169.68 297.63 12,336.55
23 2036 62,685 73.7 3 44,607.66 6,119.12  2,230.38 305.96 12,681.70
24 2037 64,438 73.7 3 45,855.13 6,290.24  2,292.76 314.51 13,036.35
25 2038 66,240 73.7 3 47,137.46 6,466.15  2,356.87 323.31 13,400.90
26 2039 68,093 73.7 3 48,456.08 6,647.03  2,422.80 332.35 13,775.75
27 2040 70,000 73.7 3 49,813.14 6,833.19  2,490.66 341.66 14,161.60
273,336.75
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TRAMO LIBRAMIENTO IRAPUATO

No. ANO REDUCIR 10% $5/TON REDUCIR 20% $5/TON REDUCIR 30% $5/TON

1 2014 2,431.31 333.52 13,824.15  4,862.62 667.04 27,648.30 7,293.92 1,000.55 41,472.35
2 2015  2,499.34 342.85 14,210.95  4,998.68 685.70 28,421.90 7,498.02 1,028.55 42,632.85
3 2016| 2,569.22 352.44 14,608.30 5,138.44 704.87 29,216.55 7,707.66  1,057.31 43,824.85
4 2017 2,641.09 362.30 15,016.95  5,282.18 724.59 30,033.85 7,923.28 1,086.89 45,050.85
5 2018 2,714.96 372.43 15,436.95  5,429.92 744.86 30,873.90 8,144.87 1,117.28 46,310.75
6 2019  2,790.89 382.84 15,868.65  5,581.78 765.69 31,737.35 8,372.66  1,148.53 47,605.95
7 2020, 2,868.95 393.55 16,312.50  5,737.90 787.10 32,625.00 8,606.86 1,180.66 48,937.60
8 2021 2,949.22 404.56 16,768.90  5,898.44 809.13 33,537.85 8,847.67 1,213.69 50,306.80
9 2022 3,031.70 415.88 17,237.90  6,063.40 831.75 34,475.75 9,095.10  1,247.63 51,713.65
10 2023  3,116.52 427.51 17,720.15  6,233.05 855.03 35,440.40 9,349.57  1,282.54 53,160.55
11 2024  3,203.70 439.47 18,215.85  6,407.39 878.94 36,431.65 9,611.09 1,318.41 54,647.50
12 2025  3,293.29 451.76 18,725.25  6,586.58 903.52 37,450.50 9,879.87 1,355.28 56,175.75
13 2026  3,385.37 464.39 19,248.80 6,770.74 928.79 38,497.65 10,156.12  1,393.18 57,746.50
14 2027  3,480.09 477.39 19,787.40  6,960.18 954.77 39,574.75 10,440.26  1,432.16 59,362.10
15 2028  3,577.44 490.74 20,340.90 7,154.87 981.48 40,681.75 10,732.31 1,472.22 61,022.65
16 2029  3,677.49 504.46 20,909.75  7,354.98 1,008.93 41,819.55 11,032.47 1,513.39 62,729.30
17 2030  3,780.32 518.57 21,494.45 7,560.64 1,037.14 42,988.90 11,340.96  1,555.71 64,483.35
18 2031 3,886.07 533.08 22,095.75 7,77213 1,066.15 44,191.40 11,658.20 1,599.23 66,287.15
19 2032 3,994.73 547.98 22,713.55 7,989.46 1,095.96 45,427.10 11,984.19  1,643.95 68,140.70
20 2033 4,106.45 563.31 23,348.80 8,212.91 1,126.62 46,697.65 12,319.36  1,689.92 70,046.40
21 2034  4,221.31 579.06 24,001.85 8,442.61 1,158.13 48,003.70 12,663.92 1,737.19 72,005.55
22 2035 < 4,339.36 595.26 24,673.10 8,678.73 1,190.52 49,346.25 13,018.09 1,785.77 74,019.30
23 2036 4,460.77 611.91 25,363.40 8,921.53 1,223.82 50,726.75 13,382.30 1,835.74 76,090.20
24 2037  4,585.51 629.02 26,072.65 9,171.03 1,258.05 52,145.40 13,756.54  1,887.07 78,218.05
25 2038 4,713.75 646.61 26,801.80 9,427.49 1,293.23 53,603.60 14,141.24  1,939.84 80,405.40
26 2039  4,845.61 664.70 27,551.55 9,691.22 1,329.41 55,103.15 14,536.83  1,994.11 82,654.70
27 2040/ 4,981.31 683.32 28,323.15  9,962.63 1,366.64 56,646.35 14,943.94  2,049.96 84,969.50
546,673.40 1,093,346.95 1,640,020.30
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ESCENARIO 1 (1 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO LIBRAMIENTO IRAPUATO

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

25,180
25,885
26,609
27,353
28,118
28,904
29,713
30,544
31,398
32,277
33,180
34,108
35,061
36,042
37,050
38,087
39,152
40,247
41,372
42,529
43,719
44,942
46,199
47,491
48,819
50,185
51,590

22,550
23,181
23,829
24,495
25,180
25,885
26,609
27,353
28,118
28,905
29,713
30,544
31,398
32,277
33,180
34,107
35,061
36,042
37,050
38,086
39,151
40,246
41,372
42,529
43,718
44,941
46,200

47,730
49,066
50,438
51,848
53,298
54,789
56,322
57,897
59,516
61,182
62,893
64,652
66,459
68,319
70,230
72,194
74,213
76,289
78,422
80,615
82,870
85,188
87,571
90,020
92,537
95,126
97,790

2,387
2,453
2,522
2,592
2,665
2,739
2,816
2,895
2,976
3,059
3,145
3,233
3,323
3,416
3,512
3,610
3,711
3,814
3,921
4,031
4,144
4,259
4,379
4,501
4,627
4,756
4,890

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

4,773
4,907
5,044
5,185
5,330
5,479
5,632
5,790
5,952
6,118
6,289
6,465
6,646
6,832
7,023
7,219
7,421
7,629
7,842
8,062
8,287
8,519
8,757
9,002
9,254
9,613
9,779

9,546

9,813
10,088
10,370
10,660
10,958
11,264
11,579
11,903
12,236
12,579
12,930
13,292
13,664
14,046
14,439
14,843
15,258
15,684
16,123
16,574
17,038
17,514
18,004
18,507
19,025
19,558

14,319
14,720
15,131
15,5654
15,989
16,437
16,897
17,369
17,855
18,355
18,868
19,396
19,938
20,496
21,069
21,658
22,264
22,887
23,527
24,185
24,861
25,556
26,271
27,006
27,761
28,538
29,337
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ESCENARIO 2 (3 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO LIBRAMIENTO IRAPUATO

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

75,541
77,655
79,826
82,059
84,354
86,713
89,139
91,633
94,195
96,831
99,539
102,323
105,184
108,127
111,151
114,260
117,455
120,740
124,117
127,588
131,157
134,825
138,597
142,472
146,457
150,554
154,770

22,550
23,181
23,829
24,495
25,180
25,885
26,609
27,353
28,118
28,905
29,713
30,544
31,398
32,277
33,180
34,107
35,061
36,042
37,050
38,086
39,151
40,246
41,372
42,529
43,718
44,941
46,200

98,091
100,836
103,655
106,554
109,534
112,598
115,748
118,986
122,313
125,736
129,252
132,867
136,582
140,404
144,331
148,367
152,516
156,782
161,167
165,674
170,308
175,071
179,969
185,001
190,175
195,495
200,970

4,905
5,042
5,183
5,328
5,477
5,630
5,787
5,949
6,116
6,287
6,463
6,643
6,829
7,020
7,217
7,418
7,626
7,839
8,058
8,284
8,515
8,754
8,998
9,250
9,509
9,775
10,049

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

9,809
10,084
10,366
10,655
10,953
11,260
11,575
11,899
12,231
12,574
12,925
13,287
13,658
14,040
14,433
14,837
15,252
15,678
16,117
16,567
17,031
17,507
17,997
18,500
19,018
19,550
20,097

19,618
20,167
20,731
21,311
21,907
22,520
23,150
23,797
24,463
25,147
25,850
26,573
27,316
28,081
28,866
29,673
30,503
31,356
32,233
33,135
34,062
35,014
35,994
37,000
38,035
39,099
40,194

29,427
30,251
31,097
31,966
32,860
33,779
34,724
35,696
36,694
37,721
38,776
39,860
40,975
42,121
43,299
44,510
45,755
47,035
48,350
49,702
51,092
52,521
53,991
55,500
57,053
58,649
60,291
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TRAMO LIBRAMIENTO IRAPUATO
ESCENARIO 3 (4 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5% ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

1 2014 100,721 22,550 123,271 6,164 12,327 24,654 36,981
2 2015 103,540 23,181 126,721 6,336 12,672 25,344 38,016
3 2016 106,435 23,829 130,264 6,513 13,026 26,053 39,079
4 2017 109,412 24,495 133,907 6,695 13,391 26,781 40,172
5 2018 112,472 25,180 137,652 6,883 13,765 27,530 41,296
6 2019 115,618 25,885 141,503 7,075 14,150 28,301 42,451
7 2020 118,852 26,609 145,461 7,273 14,546 29,092 43,638
8 2021 122,177 27,353 149,530 7,477 14,953 29,906 44,859
9 2022 125,594 28,118 153,712 7,686 15,371 30,742 46,114
10 2023 129,108 28,905 158,013 7,901 15,801 31,603 47,404
11 2024 132,719 29,713 162,432 8,122 16,243 32,486 48,730
12 2025 136,430 30,544 166,974 8,349 16,697 33,395 50,092
13 2026 140,245 31,398 171,643 8,582 17,164 34,329 51,493
14 2027 144,169 32,277 176,446 8,822 17,645 35,289 52,934
15 2028 148,202 33,180 181,382 9,069 18,138 36,276 54,415
16 2029 152,347 34,107 186,454 9,323 18,645 37,291 55,936
17 2030 156,607 35,061 191,668 9,583 19,167 38,334 57,500
18 2031 160,987 36,042 197,029 9,851 19,703 39,406 59,109
19 2032 165,489 37,050 202,539 10,127 20,254 40,508 60,762
20 2033 170,117 38,086 208,203 10,410 20,820 41,641 62,461
21 2034 174,875 39,151 214,026 10,701 21,403 42,805 64,208
22 2035 179,766 40,246 220,012 11,001 22,001 44,002 66,004
23 2036 184,795 41,372 226,167 11,308 22,617 45,233 67,850
24 2037 189,963 42,529 232,492 11,625 23,249 46,498 69,748
25 2038 195,276 43,718 238,994 11,950 23,899 47,799 71,698
26 2039 200,738 44,941 245,679 12,284 24,568 49,136 73,704
27 2040 206,360 46,200 252,560 12,628 25,256 50,512 75,768
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TRAMO IRAPUATO - SALAMANCA

No. ANO TDPA % A % B EMISIONES A EMISIONES B REDUCIR 5% $5/TON

1 2014 33,523 849 1.7 31,360.34 2,188.95 1,568.02 109.45 8,387.35
2 2015 34,560 849 1.7 32,330.44 2,256.66  1,616.52 112.83 8,646.75
3 2016 35,629 849 1.7 33,330.48 2,326.47  1,666.52 116.32 8,914.20
4 2017 36,731 84.9 1.7 34,361.38 2,398.42 1,718.07 119.92 9,189.95
5 2018 37,867 84.9 1.7 35,424.10 247260 1,771.20 123.63 9,474.15
6 2019 39,038 849 1.7 36,519.55 2,549.06 1,825.98 127.45 9,767.15
7 2020 40,245 849 1.7 37,648.69 2,627.88 1,882.43 131.39 10,069.10
8 2021 41,490 849 1.7 38,813.37 2,709.17  1,940.67 135.46 10,380.65
9 2022 42,773 849 1.7 40,013.60 2,792.95 2,000.68 139.65 10,701.65
10 2023 44,096 849 1.7 41,251.25 2,879.33 2,062.56 143.97 11,032.65
11 2024 45,460 849 1.7 42,527.25 2,968.40 2,126.36 148.42 11,373.90
12 2025 46,866 84.9 1.7 43,842.55 3,060.21 2,192.13 153.01 11,725.70
13 2026 48,315 849 1.7 45,198.07 3,154.82  2,259.90 157.74 12,088.20
14 2027 49,809 849 1.7 46,595.69 3,252.38  2,329.78 162.62 12,462.00
15 2028 51,349 849 1.7 48,036.34 3,352.93  2,401.82 167.65 12,847.35
16 2029 52,937 849 1.7 49,521.89 3,456.63  2,476.09 172.83 13,244.60
17 2030 54,574 849 1.7 51,053.28 3,663.52  2,552.66 178.18 13,654.20
18 2031 56,262 84.9 1.7 52,632.39 3,673.74  2,631.62 183.69 14,076.55
19 2032 58,002 849 1.7 54,260.13 3,787.35 2,713.01 189.37 14,511.90
20 2033 59,796 849 1.7 55,938.40 3,904.50 2,796.92 195.22 14,960.70
21 2034 61,645 849 1.7 57,668.11 4,025.23  2,883.41 201.26 15,423.35
22 2035 63,551 849 1.7 59,451.15 4,149.69  2,972.56 207.48 15,900.20
23 2036 65,516 849 1.7 61,289.38 4,278.00  3,064.47 213.90 16,391.85
24 2037 67,542 849 1.7 63,184.68 4,410.29  3,159.23 220.51 16,898.70
25 2038 69,631 849 1.7 65,138.91 4,546.69  3,256.95 227.33 17,421.40
26 2039 71,784 849 1.7 67,153.02 4,687.28  3,357.65 234.36 17,960.05
27 2040 74,000 84.9 1.7 69,226.06 4,831.98  3,461.30 241.60 18,514.50
346,018.75
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TRAMO IRAPUATO - SALAMANCA

No. ANO REDUCIR 10% $5/TON REDUCIR 20% $5/TON REDUCIR 30% $5/TON

1 2014  3,136.03 218.90 16,774.65  6,272.07 437.79 33,549.30 9,408.10 656.69 50,323.95
2 2015  3,233.04 225.67 17,293.55  6,466.09 451.33 34,587.10  9,699.13 677.00 51,880.65
3 2016) 3,333.05 232.65 17,828.50 6,666.10 465.29 35,656.95  9,999.14 697.94 53,485.40
4 2017 3,436.14 239.84 18,379.90 6,872.28 479.68 36,759.80 10,308.41 719.53 55,139.70
5 2018 3,542.41 247.26 18,948.35  7,084.82 494.52 37,896.70 10,627.23 741.78 56,845.05
6 2019  3,651.96 254.91 19,5634.35  7,303.91 509.81 39,068.60 10,955.87 764.72 58,602.95
7 2020 3,764.87 262.79 20,138.30  7,529.74 525.58 40,276.60 11,294.61 788.36 60,414.85
8 2021 3,881.34 270.92 20,761.30  7,762.67 541.83 41,522.50 11,644.01 812.75 62,283.80
9 2022 4,001.36 279.29 21,403.25 8,002.72 558.59 42,806.55 12,004.08 837.88 64,209.80
10 2023  4,125.12 287.93 22,065.25  8,250.25 575.87 44,130.60 12,375.37 863.80 66,195.85
11 2024  4,252.73 296.84 22,747.85  8,505.45 593.68 45,495.65 12,758.18 890.52 68,243.50
12 2025  4,384.25 306.02 23,451.35 8,768.51 612.04 46,902.75 13,152.76 918.06 70,354.10
13 2026  4,519.81 315.48 24,176.45 9,039.61 630.96 48,352.85 13,559.42 946.45 72,529.35
14 2027  4,659.57 325.24 24,924.05 9,319.14 650.48 49,848.10 13,978.71 975.71 74,772.10
15 2028  4,803.63 335.29 25,694.60 9,607.27 670.59 51,389.30 14,410.90 1,005.88 77,083.90
16 2029  4,952.19 345.66 26,489.25 9,904.38 691.33 52,978.55 14,856.57 1,036.99 79,467.80
17 2030  5,105.33 356.35 27,308.40 10,210.66 712.70 54,616.80 15,315.98 1,069.05 81,925.15
18 2031 5,263.24 367.37 28,153.05 10,526.48 734.75 56,306.15 15,789.72  1,102.12 84,459.20
19 2032 5,426.01 378.74 29,023.75 10,852.03 757.47 58,047.50 16,278.04  1,136.21 87,071.25
20 2033 5,593.84 390.45 29,921.45 11,187.68 780.90 59,842.90 16,781.52 1,171.35 89,764.35
21 2034  5,766.81 402.52 30,846.65 11,533.62 805.05 61,693.35 17,300.43  1,207.57 92,540.00
22 2035  5,945.12 414.97 31,800.45 11,890.23 829.94 63,600.85 17,835.35  1,244.91 95,401.30
23 2036, 6,128.94 427.80 32,783.70 12,257.88 855.60 65,567.40 18,386.82  1,283.40 98,351.10
24 2037 6,318.47 441.03 33,797.50 12,636.94 882.06 67,595.00 18,955.40 1,323.09 101,392.45
25 2038 6,513.89 454.67 34,842.80 13,027.78 909.34 69,685.60 19,541.67 1,364.01 104,528.40
26 2039 6,715.30 468.73 35,920.15 13,430.60 937.46 71,840.30 20,145.91 1,406.18 107,760.45
27 2040, 6,922.61 483.20 37,029.05 13,845.21 966.40 74,058.05 20,767.82  1,449.59 111,087.05
692,037.90 1,384,075.80 2,076,113.45
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ESCENARIO 1 (1 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO IRAPUATO - SALAMANCA

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

28,461
29,341
30,249
31,185
32,149
33,143
34,168
35,225
36,314
37,438
38,596
39,789
41,019
42,288
43,595
44,944
46,333
47,766
49,244
50,767
52,337
53,955
55,623
57,343
59,117
60,945
62,826

12,538
12,925
13,325
13,737
14,162
14,600
15,052
15,5617
15,997
16,492
17,002
17,528
18,070
18,629
19,205
19,798
20,411
21,042
21,693
22,364
23,055
23,768
24,503
25,261
26,042
26,847
27,676

40,999
42,266
43,574
44,922
46,311
47,743
49,220
50,742
52,311
53,930
55,598
57,317
59,089
60,917
62,800
64,742
66,744
68,808
70,937
73,131
75,392
77,723
80,126
82,604
85,159
87,792
90,502

2,050
2,113
2,179
2,246
2,316
2,387
2,461
2,537
2,616
2,697
2,780
2,866
2,954
3,046
3,140
3,237
3,337
3,440
3,547
3,657
3,770
3,886
4,006
4,130
4,258
4,390
4,525

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

4,100
4,227
4,357
4,492
4,631
4,774
4,922
5,074
5,231
5,393
5,560
5,732
5,909
6,092
6,280
6,474
6,674
6,881
7,094
7,313
7,539
7,772
8,013
8,260
8,516
8,779
9,050

8,200

8,453

8,715

8,984

9,262

9,549

9,844
10,148
10,462
10,786
11,120
11,463
11,818
12,183
12,560
12,948
13,349
13,762
14,187
14,626
15,078
15,545
16,025
16,521
17,032
17,558
18,100

12,300
12,680
13,072
13,477
13,893
14,323
14,766
15,223
15,693
16,179
16,679
17,195
17,727
18,275
18,840
19,423
20,023
20,642
21,281
21,939
22,618
23,317
24,038
24,781
25,548
26,338
27,151
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ESCENARIO 2 (3 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO IRAPUATO - SALAMANCA

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

85,383

88,024

90,747

93,554

96,447

99,430
102,504
105,675
108,943
112,313
115,787
119,368
123,058
126,864
130,786
134,831
139,000
143,299
147,731
152,300
157,010
161,864
166,869
172,029
177,350
182,834
188,478

12,538
12,925
13,325
13,737
14,162
14,600
15,052
15,5617
15,997
16,492
17,002
17,528
18,070
18,629
19,205
19,798
20,411
21,042
21,693
22,364
23,055
23,768
24,503
25,261
26,042
26,847
27,676

97,921
100,949
104,072
107,291
110,609
114,030
117,556
121,192
124,940
128,805
132,789
136,896
141,128
145,493
149,991
154,629
159,411
164,341
169,424
174,664
180,065
185,632
191,372
197,290
203,392
209,681
216,154

4,896
5,047
5,204
5,365
5,630
5,702
5,878
6,060
6,247
6,440
6,639
6,845
7,056
7,275
7,500
7,731
7,971
8,217
8,471
8,733
9,003
9,282
9,569
9,865
10,170
10,484
10,808

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

9,792
10,095
10,407
10,729
11,061
11,403
11,756
12,119
12,494
12,881
13,279
13,690
14,113
14,549
14,999
15,463
15,941
16,434
16,942
17,466
18,007
18,563
19,137
19,729
20,339
20,968
21,615

19,584
20,190
20,814
21,458
22,122
22,806
23,511
24,238
24,988
25,761
26,558
27,379
28,226
29,099
29,998
30,926
31,882
32,868
33,885
34,933
36,013
37,126
38,274
39,458
40,678
41,936
43,231

29,376
30,285
31,222
32,187
33,183
34,209
35,267
36,358
37,482
38,642
39,837
41,069
42,338
43,648
44,997
46,389
47,823
49,302
50,827
52,399
54,020
55,690
57,412
59,187
61,018
62,904
64,846
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TRAMO IRAPUATO - SALAMANCA
ESCENARIO 3 (4 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5% ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

1 2014 113,844 12,538 126,382 6,319 12,638 25,276 37,915
2 2015 117,366 12,925 130,291 6,515 13,029 26,058 39,087
3 2016 120,996 13,325 134,321 6,716 13,432 26,864 40,296
4 2017 124,738 13,737 138,475 6,924 13,848 27,695 41,543
5 2018 128,596 14,162 142,758 7,138 14,276 28,552 42,827
6 2019 132,573 14,600 147,173 7,359 14,717 29,435 44,152
7 2020 136,672 15,052 151,724 7,586 15,172 30,345 45,517
8 2021 140,900 15,517 156,417 7,821 15,642 31,283 46,925
9 2022 145,257 15,997 161,254 8,063 16,125 32,251 48,376
10 2023 149,750 16,492 166,242 8,312 16,624 33,248 49,873
11 2024 154,382 17,002 171,384 8,569 17,138 34,277 51,415
12 2025 159,157 17,528 176,685 8,834 17,669 35,337 53,006
13 2026 164,078 18,070 182,148 9,107 18,215 36,430 54,644
14 2027 169,151 18,629 187,780 9,389 18,778 37,556 56,334
15 2028 174,381 19,205 193,586 9,679 19,359 38,717 58,076
16 2029 179,774 19,798 199,572 9,979 19,957 39,914 59,872
17 2030 185,333 20,411 205,744 10,287 20,574 41,149 61,723
18 2031 191,066 21,042 212,108 10,605 21,211 42,422 63,632
19 2032 196,975 21,693 218,668 10,933 21,867 43,734 65,600
20 2033 203,067 22,364 225,431 11,272 22,543 45,086 67,629
21 2034 209,346 23,055 232,401 11,620 23,240 46,480 69,720
22 2035 215,819 23,768 239,587 11,979 23,959 47,917 71,876
23 2036 222,492 24,503 246,995 12,350 24,700 49,399 74,099
24 2037 229,373 25,261 254,634 12,732 25,463 50,927 76,390
25 2038 236,467 26,042 262,509 13,125 26,251 52,502 78,753
26 2039 243,778 26,847 270,625 13,531 27,063 54,125 81,188
27 2040 251,304 27,676 278,980 13,949 27,898 55,796 83,694
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TRAMO IRAPUATO - SALAMANCA (CUOTA)

No. ANO TDPA % A % B EMISIONES A EMISIONES B REDUCIR 5% $5/TON

1 2014 18,298 659 4.8 14,030.40 4,515.05 701.52 225.75 4,636.35
2 2015 18,731 659 4.8 14,362.42 4,621.89 718.12 231.09 4,746.05
3 2016 19,174 659 438 14,702.10 4,731.20 735.10 236.56 4,858.30
4 2017 19,627 65.9 4.8 15,049.44 4,842.98 752.47 242.15 4,973.10
5 2018 20,091 659 4.8 15,405.23 4,957.47 770.26 247.87 5,090.65
6 2019 20,566 659 4.8 15,769.44 5,074.68 788.47 253.73 5,211.00
7 2020 21,052 659 4.8 16,142.10 5,194.60 807.10 259.73 5,334.15
8 2021 21,550 65.9 4.8 16,523.95 5,317.48 826.20 265.87 5,460.35
9 2022 22,060 659 4.8 16,915.00 5,443.33 845.75 27217 5,589.60
10 2023 22,582 659 4.8 17,315.26 5,672.13 865.76 278.61 5,721.85
11 2024 23,116 659 4.8 17,724.71 5,703.90 886.24 285.19 5,857.15
12 2025 23,663 659 4.8 18,144.14 5,838.87 907.21 291.94 5,995.75
13 2026 24,223 659 4.8 18,5673.53 5,977.05 928.68 298.85 6,137.65
14 2027 24,796 659 4.8 19,012.89 6,118.44 950.64 305.92 6,282.80
15 2028 25,382 659 4.8 19,462.22 6,263.03 973.11 313.15 6,431.30
16 2029 25,982 659 4.8 19,922.28 6,411.08 996.11 320.55 6,583.30
17 2030 26,596 659 4.8 20,393.08 6,562.59  1,019.65 328.13 6,738.90
18 2031 27,225 659 4.8 20,875.38 6,717.80  1,043.77 335.89 6,898.30
19 2032 27,869 659 4.8 21,369.18 6,876.70  1,068.46 343.84 7,061.50
20 2033 28,528 659 4.8 21,874.49 7,039.31 1,093.72 351.97 7,228.45
21 2034 29,203 659 4.8 22,392.06 7,205.87  1,119.60 360.29 7,399.45
22 2035 29,894 659 4.8 22,921.90 7,376.37  1,146.09 368.82 7,574.55
23 2036 30,601 659 4.8 23,464.01 7,650.83 1,173.20 377.54 7,753.70
24 2037 31,325 659 4.8 24,019.15 7,729.48  1,200.96 386.47 7,937.15
25 2038 32,066 659 4.8 24,587.33 791232  1,229.37 395.62 8,124.95
26 2039 32,824 659 4.8 25,168.54 8,099.36  1,258.43 404.97 8,317.00
27 2040 33,600 659 4.8 25,763.56 8,290.83  1,288.18 414.54 8,513.60
172,456.90
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TRAMO IRAPUATO - SALAMANCA (CUOTA)

No. ANO REDUCIR 10% $5/TON REDUCIR 20% $5/TON REDUCIR 30% $5/TON

1 2014  1,403.04 451.51 9,272.75  2,806.08 903.01 18,545.45  4,209.12  1,354.52 27,818.20
2 2015 1,436.24 462.19 9,492.15  2,872.48 924.38 18,984.30 4,308.72  1,386.57 28,476.45
3 2016 1,470.21 473.12 9,716.65  2,940.42 946.24 19,433.30 4,41063 1,419.36 29,149.95
4 2017 1,504.94 484.30 9,946.20  3,009.89 968.60 19,892.45 4,514.83  1,452.89 29,838.60
5 2018 1,540.52 495.75 10,181.35  3,081.05 991.49 20,362.70  4,621.57 1,487.24 30,544.05
6 2019 1,576.94 507.47 10,422.05 3,153.89 1,014.94 20,844.15 4,730.83  1,522.40 31,266.15
7 2020, 1,614.21 519.46 10,668.35  3,228.42 1,038.92 21,336.70  4,842.63  1,558.38 32,005.05
8 2021 1,652.39 531.75 10,920.70  3,304.79 1,063.50 21,841.45 495718  1,695.25 32,762.15
9 2022 1,691.50 544.33 11,179.15  3,383.00 1,088.67 22,358.35 5,074.50 1,633.00 33,537.50
10 2023 1,731.53 557.21 11,443.70  3,463.05 1,114.43 22,887.40 519458 1,671.64 34,331.10
11 2024 1,772.47 570.39 11,714.30  3,544.94 1,140.78 23,428.60 5,317.41 1,711.17 35,142.90
12 2025 1,814.41 583.89 11,991.50 3,628.83 1,167.77 23,983.00 5,443.24 1,751.66 35,974.50
13 2026  1,857.35 597.70 12,275.25  3,714.71 1,195.41 24,550.60 5,572.06 1,793.11 36,825.85
14 2027 1,901.29 611.84 12,565.65  3,802.58 1,223.69 25,131.35 5,703.87 1,835.53 37,697.00
15 2028  1,946.22 626.30 12,862.60 3,892.44 1,252.61 25,725.25 5,838.67 1,878.91 38,587.90
16 2029  1,992.23 641.11 13,166.70  3,984.46 1,282.22 26,333.40 5,976.69  1,923.33 39,500.10
17 2030  2,039.31 656.26 13,477.85 4,078.62 1,312.52 26,955.70 6,117.92  1,968.78 40,433.50
18 2031 2,087.54 671.78 13,796.60 4,175.08 1,343.56 27,593.20 6,262.61 2,015.34 41,389.75
19 2032 2,136.92 687.67 14,122.95 4,273.84 1,375.34 28,245.90 6,410.76  2,063.01 42,368.85
20 2033 2,187.45 703.93 14,456.90 4,374.90 1,407.86 28,913.80 6,562.35 2,111.79 43,370.70
21 2034  2,239.21 720.59 14,799.00 4,478.41 1,441.17 29,597.90 6,717.62 2,161.76 44,396.90
22 2035 2,292.19 737.64 15,149.15  4,584.38 1,475.27 30,298.25 6,876.57  2,212.91 45,447.40
23 2036 2,346.40 755.08 15,507.40 4,692.80 1,510.17 31,014.85 7,039.20 2,265.25 46,522.25
24 2037  2,401.91 772.95 15,874.30 4,803.83 1,545.90 31,748.65 7,205.74 2,318.84 47,622.90
25 2038 2,458.73 791.23 16,249.80 4,917.47 1,582.46 32,499.65 7,376.20 2,373.70 48,749.50
26 2039 2,516.85 809.94 16,633.95  5,033.71 1,619.87 33,267.90 7,550.56  2,429.81 49,901.85
27 2040, 2,576.36 829.08 17,027.20  5,152.71 1,658.17 34,054.40 7,729.07  2,487.25 51,081.60
344,914.15 689,828.65 1,034,742.65
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TRAMO IRAPUATO - SALAMANCA (CUOTA)
ESCENARIO 1 (1 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

12,058
12,344
12,636
12,934
13,240
13,553
13,873
14,201
14,538
14,882
15,233
15,594
15,963
16,341
16,727
17,122
17,627
17,941
18,366
18,800
19,245
19,700
20,166
20,643
21,131
21,631
22,142

19,323
19,780
20,248
20,726
21,216
21,718
22,231
22,757
23,295
23,847
24,410
24,988
25,579
26,185
26,803
27,437
28,085
28,750
29,430
30,126
30,838
31,568
32,315
33,079
33,862
34,662
35,482

31,381
32,124
32,884
33,660
34,456
35,271
36,104
36,958
37,833
38,729
39,643
40,582
41,542
42,526
43,530
44,559
45,612
46,691
47,796
48,926
50,083
51,268
52,481
53,722
54,993
56,293
57,624

1,569
1,606
1,644
1,683
1,723
1,764
1,805
1,848
1,892
1,936
1,982
2,029
2,077
2,126
2,177
2,228
2,281
2,335
2,390
2,446
2,504
2,563
2,624
2,686
2,750
2,815
2,881

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

3,138
3,212
3,288
3,366
3,446
3,627
3,610
3,696
3,783
3,873
3,964
4,058
4,154
4,253
4,353
4,456
4,561
4,669
4,780
4,893
5,008
5,127
5,248
5,372
5,499
5,629
5,762

6,276
6,425
6,577
6,732
6,891
7,054
7,221
7,392
7,567
7,746
7,929
8,116
8,308
8,505
8,706
8,912
9,122
9,338
9,559
9,785
10,017
10,254
10,496
10,744
10,999
11,259
11,525

9,414

9,637

9,865
10,098
10,337
10,581
10,831
11,087
11,350
11,619
11,893
12,175
12,463
12,758
13,059
13,368
13,684
14,007
14,339
14,678
15,025
15,380
15,744
16,117
16,498
16,888
17,287
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TRAMO IRAPUATO - SALAMANCA (CUOTA)
ESCENARIO 2 (3 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

36,175
37,031
37,907
38,803
39,720
40,659
41,620
42,604
43,613
44,645
45,700
46,782
47,889
49,022
50,180
51,366
52,580
53,824
55,097
56,400
57,734
59,100
60,498
61,930
63,394
64,893
66,427

19,323
19,780
20,248
20,726
21,216
21,718
22,231
22,757
23,295
23,847
24,410
24,988
25,579
26,185
26,803
27,437
28,085
28,750
29,430
30,126
30,838
31,568
32,315
33,079
33,862
34,662
35,482

55,498
56,811
58,155
59,529
60,936
62,377
63,851
65,361
66,908
68,492
70,110
71,770
73,468
75,207
76,983
78,803
80,665
82,574
84,527
86,526
88,572
90,668
92,813
95,009
97,256
99,555
101,909

2,775
2,841
2,908
2,976
3,047
3,119
3,193
3,268
3,345
3,425
3,506
3,589
3,673
3,760
3,849
3,940
4,033
4,129
4,226
4,326
4,429
4,533
4,641
4,750
4,863
4,978
5,095

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

5,550
5,681
5,816
5,953
6,094
6,238
6,385
6,536
6,691
6,849
7,011
7177
7,347
7,521
7,698
7,880
8,067
8,257
8,453
8,653
8,857
9,067
9,281
9,501
9,726
9,956
10,191

11,100
11,362
11,631
11,906
12,187
12,475
12,770
13,072
13,382
13,698
14,022
14,354
14,694
15,041
15,397
15,761
16,133
16,515
16,905
17,305
17,714
18,134
18,563
19,002
19,451
19,911
20,382

16,649
17,043
17,447
17,859
18,281
18,713
19,155
19,608
20,072
20,548
21,033
21,531
22,040
22,562
23,095
23,641
24,200
24,772
25,358
25,958
26,572
27,200
27,844
28,503
29,177
29,867
30,573
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TRAMO IRAPUATO - SALAMANCA (CUOTA)
ESCENARIO 3 (4 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5% ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

1 2014 48,234 19,323 67,557 3,378 6,756 13,511 20,267
2 2015 49,375 19,780 69,155 3,458 6,916 13,831 20,747
3 2016 50,543 20,248 70,791 3,540 7,079 14,158 21,237
4 2017 51,737 20,726 72,463 3,623 7,246 14,493 21,739
5 2018 52,960 21,216 74,176 3,709 7,418 14,835 22,253
6 2019 54,212 21,718 75,930 3,797 7,593 15,186 22,779
7 2020 55,493 22,231 77,724 3,886 7,772 15,545 23,317
8 2021 56,806 22,757 79,563 3,978 7,956 15,913 23,869
9 2022 58,150 23,295 81,445 4,072 8,145 16,289 24,434
10 2023 59,526 23,847 83,373 4,169 8,337 16,675 25,012
11 2024 60,934 24,410 85,344 4,267 8,534 17,069 25,603
12 2025 62,376 24,988 87,364 4,368 8,736 17,473 26,209
13 2026 63,852 25,579 89,431 4,472 8,943 17,886 26,829
14 2027 65,362 26,185 91,547 4,577 9,155 18,309 27,464
15 2028 66,907 26,803 93,710 4,686 9,371 18,742 28,113
16 2029 68,489 27,437 95,926 4,796 9,693 19,185 28,778
17 2030 70,107 28,085 98,192 4,910 9,819 19,638 29,458
18 2031 71,765 28,750 100,515 5,026 10,052 20,103 30,155
19 2032 73,463 29,430 102,893 5,145 10,289 20,579 30,868
20 2033 75,200 30,126 105,326 5,266 10,533 21,065 31,598
21 2034 76,979 30,838 107,817 5,391 10,782 21,563 32,345
22 2035 78,801 31,568 110,369 5,618 11,037 22,074 33,111
23 2036 80,664 32,315 112,979 5,649 11,298 22,596 33,894
24 2037 82,573 33,079 115,652 5,783 11,565 23,130 34,696
25 2038 84,526 33,862 118,388 5,919 11,839 23,678 35,516
26 2039 86,524 34,662 121,186 6,059 12,119 24,237 36,356
27 2040 88,570 35,482 124,052 6,203 12,405 24,810 37,216
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TRAMO LIBRAMIENTO DE SALAMANCA

No. ANO TDPA % A % B EMISIONES A EMISIONES B REDUCIR 5% $5/TON

1 2014 31,578 648 7.5 18,899.75 7,891.68 944.99 394.58 6,697.85
2 2015 32,467 648 7.5 19,431.83 8,113.85 971.59 405.69 6,886.40
3 2016 33,381 64.8 7.5 19,978.86 8,342.27 998.94 417.11 7,080.25
4 2017 34,321 64.8 7.5 20,541.46 8,577.19  1,027.07 428.86 7,279.65
5 2018 35,287 64.8 7.5 21,119.62 8,818.60  1,055.98 440.93 7,484.55
6 2019 36,281 64.8 7.5 21,714.54 9,067.01 1,085.73 453.35 7,695.40
7 2020 37,303 64.8 7.5 22,326.22 9,322.42  1,116.31 466.12 7,912.15
8 2021 38,353 64.8 7.5 22,954.66 9,684.82  1,147.73 479.24 8,134.85
9 2022 39,433 64.8 7.5 23,601.05 9,8564.73  1,180.05 492.74 8,363.95
10 2023 40,543 648 7.5 24,265.39 10,132.13  1,213.27 506.61 8,599.40
11 2024 41,685 648 7.5 24,948.89 10,417.53  1,247.44 520.88 8,841.60
12 2025 42,859 64.8 7.5 25,651.54 10,710.92  1,282.58 535.55 9,090.65
13 2026 44,066 64.8 7.5 26,373.94 11,012.56  1,318.70 550.63 9,346.65
14 2027 45,307 64.8 7.5 27,116.69 11,322.70  1,355.83 566.14 9,609.85
15 2028 46,583 64.8 7.5 27,880.39 11,641.59  1,394.02 582.08 9,880.50
16 2029 47,895 648 7.5 28,665.64 11,969.47  1,433.28 598.47 10,158.75
17 2030 49,244 648 7.5 29,473.03 12,306.60 1,473.65 615.33 10,444.90
18 2031 50,630 64.8 7.5 30,302.56 12,652.98 1,515.13 632.65 10,738.90
19 2032 52,056 64.8 7.5 31,156.04 13,009.35 1,557.80 650.47 11,041.35
20 2033 53,522 64.8 7.5 32,033.45 13,375.72  1,601.67 668.79 11,352.30
21 2034 55,029 64.8 7.5 32,935.41 13,752.34  1,646.77 687.62 11,671.95
22 2035 56,578 64.8 7.5 33,862.50 14,139.45 1,693.13 706.97 12,000.50
23 2036 58,171 64.8 7.5 34,815.93 14,537.56  1,740.80 726.88 12,338.40
24 2037 59,809 64.8 7.5 35,796.29 14,946.91 1,789.81 747.35 12,685.80
25 2038 61,493 64.8 7.5 36,804.18 15,367.76  1,840.21 768.39 13,043.00
26 2039 63,224 648 7.5 37,840.20 15,800.35  1,892.01 790.02 13,410.15
27 2040 65,000 64.8 7.5 38,903.15 16,244.20  1,945.16 812.21 13,786.85
265,576.55
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TRAMO LIBRAMIENTO DE SALAMANCA

No. ANO REDUCIR 10% $5/TON REDUCIR 20% $5/TON REDUCIR 30% $5/TON

1 2014  1,889.98 789.17 13,395.75  3,779.95 1,578.34 26,791.45 5,669.93 2,367.50 40,187.15
2 2015 1,943.18 811.39 13,772.85  3,886.37 1,622.77 27,545.70  5,829.55 2,434.16 41,318.55
3 2016| 1,997.89 834.23 14,160.60  3,995.77 1,668.45 28,321.10 5,993.66 2,502.68 42,481.70
4 2017  2,054.15 857.72 14,659.35 4,108.29 1,715.44 29,118.65 6,162.44 2,573.16 43,678.00
5 2018 2,111.96 881.86 14,969.10 4,223.92 1,763.72 20,938.20 6,335.89  2,645.58 44,907.35
6 2019 2,171.45 906.70 15,390.75  4,342.91 1,813.40 30,781.55 6,514.36  2,720.10 46,172.30
7 2020 2,232.62 932.24 15,824.30 4,465.24 1,864.48 31,648.60 6,697.87 2,796.73 47,473.00
8 2021 2,295.47 958.48 16,269.75  4,590.93 1,916.96 32,539.45 6,886.40 2,875.45 48,809.25
9 2022 2,360.10 985.47 16,727.85 4,720.21 1,970.95 33,455.80  7,080.31 2,956.42 50,183.65
10 2023 2,426.54 1,013.21 17,198.75  4,853.08 2,026.43 34,397.55 7,279.62  3,039.64 51,596.30
11 2024  2,494.89 1,041.75 17,683.20 4,989.78 2,083.51 35,366.45 7,484.67 3,125.26 53,049.65
12 2025 2,565.15 1,071.09 18,181.20 5,130.31 2,142.18 36,362.45 7,695.46  3,213.28 54,543.70
13 2026 2,637.39 1,101.26 18,693.25  5,274.79 2,202.51 37,386.50 7,912.18  3,303.77 56,079.75
14 2027 2,711.67 1,132.27 19,219.70  5,423.34 2,264.54 38,439.40  8,135.01 3,396.81 57,659.10
15 2028 2,788.04 1,164.16 19,761.00 5,576.08 2,328.32 39,522.00 8,364.12  3,492.48 59,283.00
16 2029 2,866.56 1,196.95 20,317.55 5,733.13 2,393.89 40,635.10 8,599.69  3,590.84 60,952.65
17 2030 2,947.30 1,230.66 20,889.80 5,894.61 2,461.32 41,779.65  8,841.91 3,691.98 62,669.45
18 2031 3,030.26  1,265.30 21,477.80 6,060.51 2,530.60 42,955.55 9,090.77  3,795.89 64,433.30
19 2032 3,115.60 1,300.94 22,082.70  6,231.21 2,601.87 44,165.40 9,346.81 3,902.81 66,248.10
20 2033  3,203.35 1,337.57 22,704.60 6,406.69 2,675.14 45,409.15 9,610.04 4,012.72 68,113.80
21 2034  3,293.54 1,375.23 23,343.85 6,587.08 2,750.47 46,687.75 9,880.62 4,125.70 70,031.60
22 2035 3,386.25 1,413.94 24,000.95 6,772.50 2,827.89 48,001.95 10,158.75  4,241.83 72,002.90
23 2036  3,481.59 1,453.76 24,676.75 6,963.19 2,907.51 49,353.50 10,444.78  4,361.27 74,030.25
24 2037  3,579.63 1,494.69 25,371.60 7,159.26 2,989.38 50,743.20 10,738.89  4,484.07 76,114.80
25 2038 3,680.42 1,536.78 26,086.00 7,360.84 3,073.55 52,171.95 11,041.25 4,610.33 78,257.90
26 2039 3,784.02 1,580.04 26,820.30 7,568.04 3,160.07 53,640.55 11,352.06 4,740.11 80,460.85
27 2040/ 3,890.32 1,624.42 27,573.70  7,780.63 3,248.84 55,147.35 11,670.95 4,873.26 82,721.05
531,153.00 1,062,305.95 1,593,459.10
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TRAMO LIBRAMIENTO DE SALAMANCA
ESCENARIO 1 (1 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

20,463
21,039
21,631
22,240
22,866
23,510
24172
24,853
25,553
26,272
27,012
27,773
28,555
29,359
30,186
31,036
31,910
32,808
33,732
34,682
35,659
36,663
37,695
38,756
39,847
40,969
42,120

52,104
53,571
55,079
56,630
58,224
59,864
61,550
63,282
65,064
66,896
68,780
70,717
72,709
74,757
76,862
79,027
81,253
83,540
85,892
88,311
90,798
93,354
95,982
98,685
101,463
104,320
107,250

72,567
74,610
76,710
78,870
81,090
83,374
85,722
88,135
90,617
93,168
95,792
98,490
101,264
104,116
107,048
110,063
113,163
116,348
119,624
122,993
126,457
130,017
133,677
137,441
141,310
145,289
149,370

3,628
3,731
3,836
3,944
4,055
4,169
4,286
4,407
4,531
4,658
4,790
4,925
5,063
5,206
5,352
5,503
5,658
5,817
5,981
6,150
6,323
6,501
6,684
6,872
7,066
7,264
7,469

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

7,257
7,461
7,671
7,887
8,109
8,337
8,572
8,814
9,062
9,317
9,579
9,849
10,126
10,412
10,705
11,006
11,316
11,635
11,962
12,299
12,646
13,002
13,368
13,744
14,131
14,529
14,937

14,513
14,922
15,342
15,774
16,218
16,675
17,144
17,627
18,123
18,634
19,158
19,698
20,253
20,823
21,410
22,013
22,633
23,270
23,925
24,599
25,291
26,003
26,735
27,488
28,262
29,058
29,874

21,770
22,383
23,013
23,661
24,327
25,012
25,717
26,441
27,185
27,950
28,738
29,547
30,379
31,235
32,114
33,019
33,949
34,904
35,887
36,898
37,937
39,005
40,103
41,232
42,393
43,587
44,811
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TRAMO LIBRAMIENTO DE SALAMANCA
ESCENARIO 2 ( 3 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

61,388
63,116
64,893
66,720
68,598
70,530
72,517
74,558
76,658
78,816
81,036
83,318
85,664
88,077
90,557
93,108
95,730
98,425
101,197
104,047
106,976
109,988
113,084
116,269
119,542
122,907
126,360

52,104
53,571
55,079
56,630
58,224
59,864
61,550
63,282
65,064
66,896
68,780
70,717
72,709
74,757
76,862
79,027
81,253
83,540
85,892
88,311
90,798
93,354
95,982
98,685
101,463
104,320
107,250

113,492
116,687
119,972
123,350
126,822
130,394
134,067
137,840
141,722
145,712
149,816
154,035
158,373
162,834
167,419
172,135
176,983
181,965
187,089
192,358
197,774
203,342
209,066
214,954
221,005
227,227
233,610

5,675
5,834
5,999
6,168
6,341
6,520
6,703
6,892
7,086
7,286
7,491
7,702
7,919
8,142
8,371
8,607
8,849
9,098
9,354
9,618
9,889
10,167
10,453
10,748
11,050
11,361
11,681

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

11,349
11,669
11,997
12,335
12,682
13,039
13,407
13,784
14,172
14,571
14,982
15,404
15,837
16,283
16,742
17,214
17,698
18,197
18,709
19,236
19,777
20,334
20,907
21,495
22,101
22,723
23,361

22,698
23,337
23,994
24,670
25,364
26,079
26,813
27,568
28,344
29,142
29,963
30,807
31,675
32,567
33,484
34,427
35,397
36,393
37,418
38,472
39,555
40,668
41,813
42,991
44,201
45,445
46,722

34,048
35,006
35,992
37,005
38,047
39,118
40,220
41,352
42,517
43,714
44,945
46,211
47 512
48,850
50,226
51,641
53,095
54,590
56,127
57,707
59,332
61,003
62,720
64,486
66,302
68,168
70,083

A-118



TRAMO LIBRAMIENTO DE SALAMANCA
ESCENARIO 3 (4 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5% ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%
1 2014 81,850 52,104 133,954 6,698 13,395 26,791 40,186
2 2015 84,154 53,571 137,725 6,886 13,773 27,545 41,318
3 2016 86,524 55,079 141,603 7,080 14,160 28,321 42,481
4 2017 88,960 56,630 145,590 7,280 14,559 29,118 43,677
5 2018 91,464 58,224 149,688 7,484 14,969 29,938 44,906
6 2019 94,040 59,864 153,904 7,695 15,390 30,781 46,171
7 2020 96,689 61,550 158,239 7,912 15,824 31,648 47,472
8 2021 99,411 63,282 162,693 8,135 16,269 32,539 48,808
9 2022 102,210 65,064 167,274 8,364 16,727 33,455 50,182

10 2023 105,087 66,896 171,983 8,599 17,198 34,397 51,595
11 2024 108,048 68,780 176,828 8,841 17,683 35,366 53,048
12 2025 111,091 70,717 181,808 9,090 18,181 36,362 54,542
13 2026 114,219 72,709 186,928 9,346 18,693 37,386 56,078
14 2027 117,436 74,757 192,193 9,610 19,219 38,439 57,658
15 2028 120,743 76,862 197,605 9,880 19,761 39,521 59,282
16 2029 124,144 79,027 203,171 10,159 20,317 40,634 60,951
17 2030 127,640 81,253 208,893 10,445 20,889 41,779 62,668
18 2031 131,233 83,540 214,773 10,739 21,477 42,955 64,432
19 2032 134,929 85,892 220,821 11,041 22,082 44,164 66,246
20 2033 138,729 88,311 227,040 11,352 22,704 45,408 68,112
21 2034 142,635 90,798 233,433 11,672 23,343 46,687 70,030
22 2035 146,650 93,354 240,004 12,000 24,000 48,001 72,001
23 2036 150,779 95,982 246,761 12,338 24,676 49,352 74,028
24 2037 155,025 98,685 253,710 12,686 25,371 50,742 76,113
25 2038 159,390 101,463 260,853 13,043 26,085 52,171 78,256
26 2039 163,877 104,320 268,197 13,410 26,820 53,639 80,459
27 2040 168,480 107,250 275,730 13,787 27,573 55,146 82,719
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TRAMO SALAMANCA - CELAYA

No. ANO TDPA % A % B EMISIONES A EMISIONES B REDUCIR 5% $5/TON

1 2014 41,649 788 3.6 71,104.82 14,411.33  3,555.24 720.57 21,379.05
2 2015 43,008 78.8 3.6 73,424.96 14,881.57  3,671.25 744.08 22,076.65
3 2016 44,412 78.8 3.6 75,821.92 15,367.38  3,791.10 768.37 22,797.35
4 2017 45,862 78.8 3.6 78,297 .42 15,869.11 3,914.87 793.46 23,541.65
5 2018 47,359 78.8 3.6 80,853.16 16,387.10  4,042.66 819.35 24,310.05
6 2019 48,905 78.8 3.6 83,492.55 16,922.04 4,174.63 846.10 25,103.65
7 2020 50,501 78.8 3.6 86,217.30 17,474.29  4,310.87 873.71 25,922.90
8 2021 52,149 78.8 3.6 89,030.83 18,044.53  4,451.54 902.23 26,768.85
9 2022 53,851 78.8 3.6 91,936.55 18,633.45  4,596.83 931.67 27,642.50
10 2023 55,609 78.8 3.6 94,937.88 19,241.75  4,746.89 962.09 28,544.90
11 2024 57,424 788 3.6 98,036.52 19,869.77  4,901.83 993.49 29,476.60
12 2025 59,298 78.8 3.6 101,235.89 20,518.21 5,061.79 1,025.91 30,438.50
13 2026 61,233 78.8 3.6 104,539.40 21,187.76  5,226.97 1,059.39 31,431.80
14 2027 63,232 78.8 3.6 107,952.17 21,879.45 5,397.61 1,093.97 32,457.90
15 2028 65,296 78.8 3.6 111,475.91 22,593.63 5,573.80 1,129.68 33,517.40
16 2029 67,427 788 3.6 115,114.04 23,331.00 5,755.70 1,166.55 34,611.25
17 2030 69,628 78.8 3.6 118,871.67 24,092.59 5,943.58 1,204.63 35,741.05
18 2031 71,901 78.8 3.6 122,752.23 24,879.09 6,137.61 1,243.95 36,907.80
19 2032 74,248 788 3.6 126,759.12 25,691.19 6,337.96 1,284.56 38,112.60
20 2033 76,671 78.8 3.6 130,895.76 26,529.59 6,544.79 1,326.48 39,356.35
21 2034 79,174 78.8 3.6 135,168.98 27,395.68 6,758.45 1,369.78 40,641.15
22 2035 81,758 78.8 3.6 139,580.49 28,289.79  6,979.02 1,414.49 41,967.55
23 2036 84,427 78.8 3.6 144,137.11 29,213.32  7,206.86 1,460.67 43,337.65
24 2037 87,183 78.8 3.6 148,842.26 30,166.94  7,442.11 1,508.35 44,752.30
25 2038 90,029 78.8 3.6 153,701.07 31,151.71 7,685.05 1,557.59 46,213.20
26 2039 92,967 78.8 3.6 158,716.94 32,168.31 7,935.85 1,608.42 47,721.35
27 2040 96,000 78.8 3.6 163,894.99 33,217.79  8,194.75 1,660.89 49,278.20
904,050.20
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TRAMO SALAMANCA - CELAYA

No. ANO REDUCIR 10% $5/TON REDUCIR 20% $5/TON REDUCIR 30% $5/TON

1 2014 7,110.48 1,441.13 42,758.05 14,220.96 2,882.27 85,516.15 21,331.45 4,323.40 128,274.25
2 2015 7,342.50 1,488.16 44,153.30 14,684.99 2,976.31 88,306.50 22,027.49  4,464.47 132,459.80
3 2016| 7,582.19 1,536.74 45,594.65 15,164.38 3,073.48 91,189.30 22,746.58 4,610.21 136,783.95
4 2017 7,829.74 1,586.91 47,083.25 15,659.48 3,173.82 94,166.50 23,489.23 4,760.73 141,249.80
5 2018/ 8,085.32 1,638.71 48,620.15 16,170.63 3,277.42 97,240.25 24,255.95 4,916.13 145,860.40
6 2019  8,349.25 1,692.20 50,207.25 16,698.51 3,384.41 100,414.60 25,047.76  5,076.61 150,621.85
7 2020 8,621.73 1,747.43 51,845.80 17,243.46 3,494.86 103,691.60 25,865.19  5,242.29 155,537.40
8 2021 8,903.08 1,804.45 53,537.65 17,806.17 3,608.91 107,075.40 26,709.25 5,413.36 160,613.05
9 2022 9,193.66 1,863.34 55,285.00 18,387.31 3,726.69 110,570.00 27,580.97  5,590.03 165,855.00
10 2023 9,493.79 1,924.18 57,089.85 18,987.58 3,848.35 114,179.65 28,481.36  5,772.53 171,269.45
11 2024  9,803.65 1,986.98 58,953.15 19,607.30 3,973.95 117,906.25 29,410.96  5,960.93 176,859.45
12 2025 10,123.59 2,051.82 60,877.05 20,247.18 4,103.64 121,754.10 30,370.77  6,155.46 182,631.15
13 2026 10,453.94 2,118.78 62,863.60 20,907.88 4,237.55 125,727.15 31,361.82  6,356.33 188,590.75
14 2027 10,795.22 2,187.95 64,915.85 21,590.43 4,375.89 129,831.60 32,385.65 6,563.84 194,747.45
15 2028 11,147.59 2,259.36 67,034.75 22,295.18 4,518.73 134,069.55 33,442.77 6,778.09 201,104.30
16 2029 11,511.40 2,333.10 69,222.50 23,022.81 4,666.20 138,445.05 34,534.21 6,999.30 207,667.55
17 2030 11,887.17 2,409.26 71,482.15 23,774.33 4,818.52 142,964.25 35,661.50 7,227.78 214,446.40
18 2031 12,275.22 2,487.91 73,815.65 24,550.45 4,975.82 147,631.35 36,825.67  7,463.73 221,447.00
19 2032 12,675.91 2,569.12 76,225.15 25,351.82 5,138.24 152,450.30 38,027.74  7,707.36 228,675.50
20 2033 13,089.58 2,652.96 78,712.70 26,179.15 5,305.92 157,425.35 39,268.73  7,958.88 236,138.05
21 2034 13,516.90 2,739.57 81,282.35 27,033.80 5,479.14 162,564.70 40,550.69  8,218.70 243,846.95
22 2035 13,958.05 2,828.98 83,935.15 27,916.10 5,657.96 167,870.30 41,874.15  8,486.94 251,805.45
23 2036 14,413.71 2,921.33 86,675.20 28,827.42 5,842.66 173,350.40 43,241.13  8,763.99 260,025.60
24 2037 14,884.23 3,016.69 89,504.60 29,768.45 6,033.39 179,009.20 44,652.68  9,050.08 268,513.80
25 2038 15,370.11 3,115.17 92,426.40 30,740.21 6,230.34 184,852.75 46,110.32  9,345.51 277,279.15
26 2039 15,871.69 3,216.83 95,442.60 31,743.39 6,433.66 190,885.25 47,615.08  9,650.49 286,327.85
27 2040/ 16,389.50 3,321.78 98,556.40 32,779.00 6,643.56 197,112.80 49,168.50  9,965.34 295,669.20
1,808,100.20 3,616,200.30 5,424,300.55
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ESCENARIO 1 (1 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO SALAMANCA - CELAYA

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

32,819
33,890
34,997
36,139
37,319
38,537
39,795
41,093
42,435
43,820
45,250
46,727
48,252
49,827
51,453
53,132
54,867
56,658
58,507
60,417
62,389
64,425
66,528
68,700
70,943
73,258
75,648

32,986
34,062
35,174
36,323
37,508
38,733
39,997
41,302
42,650
44,042
45,480
46,964
48,497
50,080
51,714
53,402
55,145
56,946
58,804
60,723
62,706
64,752
66,866
69,049
71,303
73,630
76,032

65,805
67,952
70,171
72,462
74,827
77,270
79,792
82,395
85,085
87,862
90,730
93,691
96,749
99,907
103,167
106,534
110,012
113,604
117,311
121,140
125,095
129,177
133,394
137,749
142,246
146,888
151,680

3,290
3,398
3,509
3,623
3,741
3,864
3,990
4,120
4,254
4,393
4,537
4,685
4,837
4,995
5,158
5,327
5,501
5,680
5,866
6,057
6,255
6,459
6,670
6,887
7,112
7,344
7,584

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

6,581
6,795
7,017
7,246
7,483
7,727
7,979
8,240
8,509
8,786
9,073
9,369
9,675
9,991
10,317
10,653
11,001
11,360
11,731
12,114
12,510
12,918
13,339
13,775
14,225
14,689
15,168

13,161
13,590
14,034
14,492
14,965
15,454
15,958
16,479
17,017
17,572
18,146
18,738
19,350
19,981
20,633
21,307
22,002
22,721
23,462
24,228
25,019
25,835
26,679
27,550
28,449
29,378
30,336

19,742
20,386
21,051
21,739
22,448
23,181
23,938
24,719
25,526
26,359
27,219
28,107
29,025
29,972
30,950
31,960
33,004
34,081
35,193
36,342
37,529
38,753
40,018
41,325
42,674
44,066
45,504
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ESCENARIO 2 (3 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO SALAMANCA - CELAYA

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

98,458
101,671
104,990
108,418
111,957
115,611
119,384
123,280
127,304
131,460
135,750
140,180
144,755
149,480
154,360
159,397
164,601
169,974
175,522
181,250
187,167
193,276
199,585
206,101
212,829
219,774
226,944

32,986
34,062
35,174
36,323
37,508
38,733
39,997
41,302
42,650
44,042
45,480
46,964
48,497
50,080
51,714
53,402
55,145
56,946
58,804
60,723
62,706
64,752
66,866
69,049
71,303
73,630
76,032

131,444
135,733
140,164
144,741
149,465
154,344
159,381
164,582
169,954
175,502
181,230
187,144
193,252
199,560
206,074
212,799
219,746
226,920
234,326
241,973
249,873
258,028
266,451
275,150
284,132
293,404
302,976

6,572
6,787
7,008
7,237
7,473
7,717
7,969
8,229
8,498
8,775
9,062
9,357
9,663
9,978
10,304
10,640
10,987
11,346
11,716
12,099
12,494
12,901
13,323
13,758
14,207
14,670
15,149

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

13,144
13,573
14,016
14,474
14,947
15,434
15,938
16,458
16,995
17,550
18,123
18,714
19,325
19,956
20,607
21,280
21,975
22,692
23,433
24,197
24,987
25,803
26,645
27,515
28,413
29,340
30,298

26,289
27,147
28,033
28,948
29,893
30,869
31,876
32,916
33,991
35,100
36,246
37,429
38,650
39,912
41,215
42,560
43,949
45,384
46,865
48,395
49,975
51,606
53,290
55,030
56,826
58,681
60,595

39,433
40,720
42,049
43,422
44,840
46,303
47,814
49,375
50,986
52,651
54,369
56,143
57,976
59,868
61,822
63,840
65,924
68,076
70,298
72,592
74,962
77,408
79,935
82,545
85,240
88,021
90,893

A-123



TRAMO SALAMANCA - CELAYA
ESCENARIO 3 (4 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5% ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%
1 2014 131,278 32,986 164,264 8,213 16,426 32,853 49,279
2 2015 135,561 34,062 169,623 8,481 16,962 33,925 50,887
3 2016 139,987 35,174 175,161 8,758 17,516 35,032 52,548
4 2017 144,557 36,323 180,880 9,044 18,088 36,176 54,264
5 2018 149,276 37,508 186,784 9,339 18,678 37,357 56,035
6 2019 154,149 38,733 192,882 9,644 19,288 38,576 57,865
7 2020 159,179 39,997 199,176 9,959 19,918 39,835 59,753
8 2021 164,374 41,302 205,676 10,284 20,568 41,135 61,703
9 2022 169,738 42,650 212,388 10,619 21,239 42,478 63,716

10 2023 175,280 44,042 219,322 10,966 21,932 43,864 65,797
11 2024 181,000 45,480 226,480 11,324 22,648 45,296 67,944
12 2025 186,907 46,964 233,871 11,694 23,387 46,774 70,161
13 2026 193,006 48,497 241,503 12,075 24,150 48,301 72,451
14 2027 199,307 50,080 249,387 12,469 24,939 49,877 74,816
15 2028 205,813 51,714 257,527 12,876 25,753 51,505 77,258
16 2029 212,530 53,402 265,932 13,297 26,593 53,186 79,780
17 2030 219,467 55,145 274,612 13,731 27,461 54,922 82,384
18 2031 226,632 56,946 283,578 14,179 28,358 56,716 85,073
19 2032 234,030 58,804 292,834 14,642 29,283 58,567 87,850
20 2033 241,667 60,723 302,390 15,120 30,239 60,478 90,717
21 2034 249,556 62,706 312,262 15,613 31,226 62,452 93,679
22 2035 257,701 64,752 322,453 16,123 32,245 64,491 96,736
23 2036 266,114 66,866 332,980 16,649 33,298 66,596 99,894
24 2037 274,801 69,049 343,850 17,193 34,385 68,770 103,155
25 2038 283,771 71,303 355,074 17,754 35,507 71,015 106,522
26 2039 293,032 73,630 366,662 18,333 36,666 73,332 109,999
27 2040 302,592 76,032 378,624 18,931 37,862 75,725 113,587
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TRAMO SALAMANCA - CELAYA (CUOTA)

No. ANO TDPA % A % B EMISIONES A EMISIONES B REDUCIR 5% $5/TON

1 2014 24,273 619 6.2 52,855.17 18,421.15  2,642.76 921.06 17,819.10
2 2015 25,066 61.9 6.2 54,581.96 19,022.97  2,729.10 951.15 18,401.25
3 2016 25,885 619 6.2 56,365.35 19,644.52  2,818.27 982.23 19,002.50
4 2017 26,731 61.9 6.2 58,207.54 20,286.56  2,910.38 1,014.33 19,623.55
5 2018 27,604 619 6.2 60,108.53 20,949.10 3,005.43 1,047.45 20,264.40
6 2019 28,506 619 6.2 62,072.66 21,633.64 3,103.63 1,081.68 20,926.55
7 2020 29,437 619 6.2 64,099.94 22,340.19  3,205.00 1,117.01 21,610.05
8 2021 30,399 619 6.2 66,194.72 23,070.26  3,309.74 1,153.51 22,316.25
9 2022 31,392 619 6.2 68,357.01 23,823.87 3,417.85 1,191.19 23,045.20
10 2023 32,418 619 6.2 70,591.15 24,602.51 3,629.56 1,230.13 23,798.45
11 2024 33,477 619 6.2 72,897.16 25,406.21 3,644.86 1,270.31 24,575.85
12 2025 34,571 619 6.2 75,279.37 26,236.46  3,763.97 1,311.82 25,378.95
13 2026 35,701 619 6.2 77,739.98 27,094.03 3,887.00 1,354.70 26,208.50
14 2027 36,868 619 6.2 80,281.16 27,979.69 4,014.06 1,398.98 27,065.20
15 2028 38,073 619 6.2 82,905.08 28,894.18  4,145.25 1,444.71 27,949.80
16 2029 39,317 619 6.2 85,613.93 20,838.27  4,280.70 1,491.91 28,863.05
17 2030 40,602 619 6.2 88,412.05 30,813.48 4,420.60 1,540.67 29,806.35
18 2031 41,929 619 6.2 91,301.64 31,820.56  4,565.08 1,591.03 30,780.55
19 2032 43,299 619 6.2 94,284.85 32,860.27 4,714.24 1,643.01 31,786.25
20 2033 44,714 619 6.2 97,366.06 33,934.14  4,868.30 1,696.71 32,825.05
21 2034 46,175 619 6.2 100,547.43 35,042.91 5,027.37 1,752.15 33,897.60
22 2035 47,684 619 6.2 103,833.32 36,188.12  5,191.67 1,809.41 35,005.40
23 2036 49,242 619 6.2 107,225.91 37,370.51 5,361.30 1,868.53 36,149.15
24 2037 50,851 619 6.2 110,729.56 38,591.60 5,536.48 1,929.58 37,330.30
25 2038 52,513 619 6.2 114,348.61 39,852.92  5,717.43 1,992.65 38,550.40
26 2039 54,229 619 6.2 118,085.25 41,155.22  5,904.26 2,057.76 39,810.10
27 2040 56,000 619 6.2 121,941.65 42,499.25  6,097.08 2,124.96 41,110.20
753,900.00
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TRAMO SALAMANCA - CELAYA (CUOTA)

No. ANO REDUCIR 10% $5/TON REDUCIR 20% $5/TON REDUCIR 30% $5/TON

1 2014  5,285.52 1,842.12 35,638.20 10,571.03 3,684.23 71,276.30 15,856.55  5,526.35 106,914.50
2 2015 5,458.20 1,902.30 36,802.50 10,916.39 3,804.59 73,604.90 16,374.59  5,706.89 110,407.40
3 2016| 5,636.54 1,964.45 38,004.95 11,273.07 3,928.90 76,009.85 16,909.61 5,893.36 114,014.85
4 2017  5,820.75 2,028.66 39,247.05 11,641.51 4,057.31 78,494.10 17,462.26  6,085.97 117,741.15
5 2018/ 6,010.85 2,094.91 40,528.80 12,021.71 4,189.82 81,057.65 18,032.56 6,284.73 121,586.45
6 2019 6,207.27 2,163.36 41,853.15 12,414.53 4,326.73 83,706.30 18,621.80  6,490.09 125,559.45
7 20200 6,409.99 2,234.02 43,220.05 12,819.99 4,468.04 86,440.15 19,229.98  6,702.06 129,660.20
8 2021 6,619.47 2,307.03 44,632.50 13,238.94 4,614.05 89,264.95 19,858.42 6,921.08 133,897.50
9 2022 6,835.70 2,382.39 46,090.45 13,671.40 4,764.77 92,180.85 20,507.10  7,147.16 138,271.30
10 2023 7,059.12 2,460.25 47,596.85 14,118.23 4,920.50 95,193.65 21,177.35 7,380.75 142,790.50
11 2024  7,289.72 2,540.62 49,151.70 14,579.43 5,081.24 98,303.35 21,869.15  7,621.86 147,455.05
12 2025 7,527.94 2,623.65 50,757.95 15,055.87 5,247.29 101,5156.80 22,583.81 7,870.94 152,273.75
13 2026  7,774.00 2,709.40 52,417.00 15,548.00 5,418.81 104,834.05 23,321.99  8,128.21 157,251.00
14 2027  8,028.12 2,797.97 54,130.45 16,056.23 5,595.94 108,260.85 24,084.35  8,393.91 162,391.30
15 2028  8,290.51 2,889.42 55,899.65 16,581.02 5,778.84 111,799.30 24,871.52  8,668.25 167,698.85
16 2029 8,561.39 2,983.83 57,726.10 17,122.79 5,967.65 115,452.20 25,684.18  8,951.48 173,178.30
17 2030 8,841.21 3,081.35 59,612.80 17,682.41 6,162.70 119,225.55 26,523.62  9,244.04 178,838.30
18 2031 9,130.16  3,182.06 61,561.10 18,260.33 6,364.11 123,122.20 27,390.49  9,5646.17 184,683.30
19 2032 9,428.49 3,286.03 63,572.60 18,856.97 6,572.05 127,14510 28,285.46  9,858.08 190,717.70
20 2033 9,736.61 3,393.41 65,650.10 19,473.21 6,786.83 131,300.20 29,209.82 10,180.24 196,950.30
21 2034 10,054.74 3,504.29 67,795.15 20,109.49 7,008.58 135,590.35 30,164.23 10,512.87 203,385.50
22 2035 10,383.33 3,618.81 70,010.70 20,766.66 7,237.62 140,021.40 31,150.00 10,856.43 210,032.15
23 2036 10,722.59 3,737.05 72,298.20 21,445.18 7,474.10 144,596.40 32,167.77 11,211.15 216,894.60
24 2037 11,072.96 3,859.16 74,660.60 22,145.91 7,718.32 149,321.15 33,218.87 11,577.48 223,981.75
25 2038 11,434.86 3,985.29 77,100.75 22,869.72 7,970.58 154,201.50 34,304.58 11,955.88 231,302.30
26 2039 11,808.52 4,115.52 79,620.20 23,617.05 8,231.04 159,240.45 35,425.57 12,346.56 238,860.65
27 2040] 12,194.17 4,249.93 82,220.50 24,388.33 8,499.85 164,440.90 36,582.50 12,749.78 246,661.40
1,507,800.05 3,015,599.45 4,523,399.50
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TRAMO SALAMANCA - CELAYA (CUOTA)
ESCENARIO 1 (1 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

15,025
15,516
16,023
16,546
17,087
17,645
18,222
18,817
19,432
20,067
20,722
21,399
22,099
22,821
23,567
24,337
25,133
25,954
26,802
27,678
28,582
29,516
30,481
31,477
32,506
33,568
34,664

33,108
34,190
35,307
36,461
37,652
38,882
40,152
41,464
42,819
44,218
45,663
47,155
48,696
50,288
51,932
53,628
55,381
57,191
59,060
60,990
62,983
65,041
67,166
69,361
71,628
73,968
76,384

48,133
49,706
51,330
53,007
54,739
56,527
58,374
60,281
62,251
64,285
66,385
68,554
70,795
73,109
75,499
77,965
80,514
83,145
85,862
88,668
91,565
94,557
97,647
100,838
104,134
107,536
111,048

2,407
2,485
2,567
2,650
2,737
2,826
2,919
3,014
3,113
3,214
3,319
3,428
3,540
3,655
3,775
3,898
4,026
4,157
4,293
4,433
4,578
4,728
4,882
5,042
5,207
5,377
5,652

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

4,813
4,971
5,133
5,301
5,474
5,653
5,837
6,028
6,225
6,429
6,639
6,855
7,080
7,311
7,550
7,797
8,051
8,315
8,586
8,867
9,157
9,456
9,765
10,084
10,413
10,754
11,105

9,627

9,941
10,266
10,601
10,948
11,305
11,675
12,056
12,450
12,857
13,277
13,711
14,159
14,622
15,100
15,593
16,103
16,629
17,172
17,734
18,313
18,911
19,529
20,168
20,827
21,507
22,210

14,440
14,912
15,399
15,902
16,422
16,958
17,512
18,084
18,675
19,286
19,916
20,566
21,239
21,933
22,650
23,390
24,154
24,944
25,759
26,600
27,470
28,367
29,294
30,251
31,240
32,261
33,314
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TRAMO SALAMANCA - CELAYA (CUOTA)
ESCENARIO 2 (3 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

45,075
46,548
48,068
49,639
51,261
52,936
54,665
56,451
58,295
60,200
62,167
64,198
66,297
68,464
70,702
73,012
75,398
77,862
80,406
83,034
85,747
88,549
91,442
94,430
97,517
100,703
103,992

33,108
34,190
35,307
36,461
37,652
38,882
40,152
41,464
42,819
44,218
45,663
47,155
48,696
50,288
51,932
53,628
55,381
57,191
59,060
60,990
62,983
65,041
67,166
69,361
71,628
73,968
76,384

78,183

80,738

83,375

86,100

88,913

91,818

94,817

97,915
101,114
104,418
107,830
111,353
114,993
118,752
122,634
126,640
130,779
135,053
139,466
144,024
148,730
153,590
158,608
163,791
169,145
174,671
180,376

3,909
4,037
4,169
4,305
4,446
4,591
4,741
4,896
5,056
5,221
5,392
5,568
5,750
5,938
6,132
6,332
6,539
6,753
6,973
7,201
7,437
7,680
7,930
8,190
8,457
8,734
9,019

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

7,818

8,074

8,338

8,610

8,891

9,182

9,482

9,792
10,111
10,442
10,783
11,135
11,499
11,875
12,263
12,664
13,078
13,505
13,947
14,402
14,873
15,359
15,861
16,379
16,915
17,467
18,038

15,637
16,148
16,675
17,220
17,783
18,364
18,963
19,583
20,223
20,884
21,566
22,271
22,999
23,750
24,527
25,328
26,156
27,011
27,893
28,805
29,746
30,718
31,722
32,758
33,829
34,934
36,075

23,455
24,221
25,013
25,830
26,674
27,545
28,445
29,375
30,334
31,325
32,349
33,406
34,498
35,626
36,790
37,992
39,234
40,516
41,840
43,207
44,619
46,077
47,582
49,137
50,744
52,401
54,113

A-128



TRAMO SALAMANCA - CELAYA (CUOTA)
ESCENARIO 3 (4 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5% ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

1 2014 60,100 33,108 93,208 4,660 9,321 18,642 27,962
2 2015 62,063 34,190 96,253 4,813 9,625 19,251 28,876
3 2016 64,091 35,307 99,398 4,970 9,940 19,880 29,819
4 2017 66,186 36,461 102,647 5,132 10,265 20,529 30,794
5 2018 68,348 37,652 106,000 5,300 10,600 21,200 31,800
6 2019 70,581 38,882 109,463 5,473 10,946 21,893 32,839
7 2020 72,886 40,152 113,038 5,652 11,304 22,608 33,911
8 2021 75,268 41,464 116,732 5,837 11,673 23,346 35,020
9 2022 77,727 42,819 120,546 6,027 12,055 24,109 36,164
10 2023 80,267 44,218 124,485 6,224 12,449 24,897 37,346
11 2024 82,889 45,663 128,552 6,428 12,855 25,710 38,566
12 2025 85,598 47,155 132,753 6,638 13,275 26,551 39,826
13 2026 88,396 48,696 137,092 6,855 13,709 27,418 41,128
14 2027 91,285 50,288 141,573 7,079 14,157 28,315 42,472
15 2028 94,269 51,932 146,201 7,310 14,620 29,240 43,860
16 2029 97,349 53,628 150,977 7,549 15,098 30,195 45,293
17 2030 100,531 55,381 155,912 7,796 15,591 31,182 46,774
18 2031 103,816 57,191 161,007 8,050 16,101 32,201 48,302
19 2032 107,208 59,060 166,268 8,313 16,627 33,254 49,880
20 2033 110,712 60,990 171,702 8,585 17,170 34,340 51,511
21 2034 114,329 62,983 177,312 8,866 17,731 35,462 53,194
22 2035 118,066 65,041 183,107 9,155 18,311 36,621 54,932
23 2036 121,923 67,166 189,089 9,454 18,909 37,818 56,727
24 2037 125,907 69,361 195,268 9,763 19,527 39,054 58,580
25 2038 130,022 71,628 201,650 10,083 20,165 40,330 60,495
26 2039 134,271 73,968 208,239 10,412 20,824 41,648 62,472
27 2040 138,656 76,384 215,040 10,752 21,504 43,008 64,512
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TRAMO LIBRAMIENTO DE CELAYA (CUOTA)

No. ANO TDPA % A % B EMISIONES A EMISIONES B REDUCIR 5% $5/TON

1 2014 8,819 424 47 5,955.50 2,5638.65 297.78 126.93 2,123.55
2 2015 9,064 424 4.7 6,120.95 2,609.18 306.05 130.46 2,182.55
3 2016 9,316 424 4.7 6,291.13 2,681.72 314.56 134.09 2,243.25
4 2017 9,675 424 4.7 6,466.03 2,756.27 323.30 137.81 2,305.55
5 2018 9,841 424 4.7 6,645.66 2,832.84 332.28 141.64 2,369.60
6 2019 10,115 424 47 6,830.69 2911.72 341.53 145.59 2,435.60
7 2020 10,396 424 47 7,020.45 2,992.61 351.02 149.63 2,503.25
8 2021 10,685 424 4.7 7,215.62 3,075.80 360.78 153.79 2,572.85
9 2022 10,982 424 4.7 7,416.18 3,161.29 370.81 158.06 2,644.35
10 2023 11,288 424 4.7 7,622.82 3,249.38 381.14 162.47 2,718.05
11 2024 11,602 424 4.7 7,834.87 3,339.77 391.74 166.99 2,793.65
12 2025 11,925 424 4.7 8,052.99 3,432.75 402.65 171.64 2,871.45
13 2026 12,257 424 4.7 8,277.19 3,5628.32 413.86 176.42 2,951.40
14 2027 12,598 424 4.7 8,507.47 3,626.48 425.37 181.32 3,033.45
15 2028 12,948 424 4.7 8,743.83 3,727.23 437.19 186.36 3,117.75
16 2029 13,308 424 4.7 8,986.94 3,830.86 449.35 191.54 3,204.45
17 2030 13,678 424 4.7 9,236.80 3,937.37 461.84 196.87 3,293.55
18 2031 14,059 424 4.7 9,494.09 4,047.04 474.70 202.35 3,385.25
19 2032 14,450 424 4.7 9,758.13 4,159.60 487.91 207.98 3,479.45
20 2033 14,852 424 47 10,029.60 4,275.32 501.48 213.77 3,5676.25
21 2034 15,265 424 47 10,308.51 4,394.20 515.43 219.71 3,675.70
22 2035 15,690 424 4.7 10,595.51 4,516.55 529.78 225.83 3,778.05
23 2036 16,127 424 47 10,890.62 4,642.34 544.53 23212 3,883.25
24 2037 16,576 424 47 11,193.83 4,771.59 559.69 238.58 3,991.35
25 2038 17,037 424 47 11,505.14 4,904.30 575.26 245.21 4,102.35
26 2039 17,511 424 47 11,825.24 5,040.74 591.26 252.04 4,216.50
27 2040 18,000 424 4.7 12,155.46 5,181.51 607.77 259.08 4,334.25
83,786.70
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TRAMO LIBRAMIENTO DE CELAYA (CUOTA)

No. ANO REDUCIR 10% $5/TON REDUCIR 20% $5/TON REDUCIR 30% $5/TON

1 2014 595.55 253.87 4,247.10 1,191.10 507.73 8,494.15  1,786.65 761.60 12,741.25
2 2015 612.09 260.92 4,365.05 1,224.19 521.84 8,730.15  1,836.28 782.75 13,095.15
3 2016 629.11 268.17 4,486.40  1,258.23 536.34 8,972.85 1,887.34 804.52 13,459.30
4 2017 646.60 275.63 4,611.15  1,293.21 551.25 9,222.30  1,939.81 826.88 13,833.45
5 2018 664.57 283.28 4,739.25 1,329.13 566.57 9,478.50  1,993.70 849.85 14,217.75
6 2019 683.07 291.17 4,871.20 1,366.14 582.34 9,742.40  2,049.21 873.52 14,613.65
7 2020 702.05 299.26 5,006.55 1,404.09 598.52 10,013.05 2,106.14 897.78 15,019.60
8 2021 721.56 307.58 5,145.70  1,443.12 615.16 10,291.40 2,164.68 922.74 15,437.10
9 2022 741.62 316.13 5,288.75  1,483.24 632.26 10,677.50 2,224.85 948.39 15,866.20
10 2023 762.28 324.94 5,436.10 1,524.56 649.88 10,872.20 2,286.85 974.81 16,308.30
11 2024 783.49 333.98 5,687.35  1,566.97 667.95 11,174.60 2,350.46  1,001.93 16,761.95
12 2025 805.30 343.27 5,742.85 1,610.60 686.55 11,485.75 2,415.90 1,029.82 17,228.60
13 2026 827.72 352.83 5,902.75 1,655.44 705.66 11,805.50 2,483.16  1,058.50 17,708.30
14 2027 850.75 362.65 6,067.00 1,701.49 725.30 12,133.95  2,552.24  1,087.94 18,200.90
15 2028 874.38 372.72 6,235.50 1,748.77 745.45 12,471.10 2,623.15  1,118.17 18,706.60
16 2029 898.69 383.09 6,408.90 1,797.39 766.17 12,817.80 2,696.08  1,149.26 19,226.70
17 2030 923.68 393.74 6,587.10  1,847.36 787.47 13,174.15 2,771.04  1,181.21 19,761.25
18 2031 949.41 404.70 6,770.55  1,898.82 809.41 13,541.15  2,848.23  1,214.11 20,311.70
19 2032 975.81 415.96 6,958.85  1,951.63 831.92 13,917.75  2,927.44  1,247.88 20,876.60
20 2033 1,002.96 427.53 7,152.45  2,005.92 855.06 14,304.90 3,008.88  1,282.60 21,457.40
21 2034/ 1,030.85 439.42 7,351.35  2,061.70 878.84 14,702.70  3,092.55 1,318.26 22,054.05
22 2035 1,059.55 451.65 7,656.00 2,119.10 903.31 15,112.05 3,178.65 1,354.96 22,668.05
23 2036, 1,089.06 464.23 7,766.45 2,178.12 928.47 15,632.95 3,267.19  1,392.70 23,299.45
24 2037, 1,119.38 477.16 7,982.70  2,238.77 954.32 15,965.45 3,358.15  1,431.48 23,948.15
25 2038 1,150.51 490.43 8,204.70  2,301.03 980.86 16,409.45 3,451.54 1,471.29 24,614.15
26 2039 1,182.52 504.07 8,432.95 2,365.05 1,008.15 16,866.00 3,547.57 1,512.22 25,298.95
27 2040 1,215.55 518.15 8,668.50 2,431.09 1,036.30 17,336.95  3,646.64  1,554.45 26,005.45
167,573.20 335,146.70 502,720.00
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TRAMO LIBRAMIENTO DE CELAYA (CUOTA)
ESCENARIO 1 (1 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

3,739
3,843
3,950
4,060
4,173
4,289
4,408
4,530
4,656
4,786
4,919
5,056
5,197
5,342
5,490
5,643
5,799
5,961
6,127
6,297
6,472
6,653
6,838
7,028
7,224
7,425
7,632

9,119

9,372

9,633

9,901
10,176
10,459
10,749
11,048
11,355
11,672
11,996
12,330
12,674
13,026
13,388
13,760
14,143
14,537
14,941
15,357
15,784
16,223
16,675
17,140
17,616
18,106
18,612

12,858
13,215
13,583
13,961
14,349
14,748
15,157
15,578
16,011
16,458
16,915
17,386
17,871
18,368
18,878
19,403
19,942
20,498
21,068
21,654
22,256
22,876
23,513
24,168
24,840
25,531
26,244

643
661
679
698
717
737
758
779
801
823
846
869
894
918
944
970
997
1,025
1,053
1,083
1,113
1,144
1,176
1,208
1,242
1,277
1,312

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

1,286
1,322
1,358
1,396
1,435
1,475
1,516
1,558
1,601
1,646
1,692
1,739
1,787
1,837
1,888
1,940
1,994
2,050
2,107
2,165
2,226
2,288
2,351
2,417
2,484
2,553
2,624

2,572
2,643
2,717
2,792
2,870
2,950
3,031
3,116
3,202
3,292
3,383
3,477
3,574
3,674
3,776
3,881
3,988
4,100
4,214
4,331
4,451
4,575
4,703
4,834
4,968
5,106
5,249

3,857
3,965
4,075
4,188
4,305
4,424
4,547
4,673
4,803
4,937
5,075
5,216
5,361
5,510
5,663
5,821
5,983
6,149
6,320
6,496
6,677
6,863
7,054
7,250
7,452
7,659
7,873
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TRAMO LIBRAMIENTO DE CELAYA (CUOTA)
ESCENARIO 2 (3 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

11,218
11,529
11,850
12,179
12,518
12,866
13,224
13,591
13,969
14,358
14,758
15,169
15,591
16,025
16,470
16,928
17,398
17,883
18,380
18,892
19,417
19,958
20,514
21,085
21,671
22,274
22,896

9,119

9,372

9,633

9,901
10,176
10,459
10,749
11,048
11,355
11,672
11,996
12,330
12,674
13,026
13,388
13,760
14,143
14,537
14,941
15,357
15,784
16,223
16,675
17,140
17,616
18,106
18,612

20,337
20,901
21,483
22,080
22,694
23,325
23,973
24,639
25,324
26,030
26,754
27,499
28,265
29,051
29,858
30,688
31,541
32,420
33,321
34,249
35,201
36,181
37,189
38,225
39,287
40,380
41,508

1,017
1,045
1,074
1,104
1,135
1,166
1,199
1,232
1,266
1,302
1,338
1,375
1,413
1,453
1,493
1,534
1,577
1,621
1,666
1,712
1,760
1,809
1,859
1,911
1,964
2,019
2,075

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

2,034
2,090
2,148
2,208
2,269
2,333
2,397
2,464
2,632
2,603
2,675
2,750
2,827
2,905
2,986
3,069
3,154
3,242
3,332
3,425
3,520
3,618
3,719
3,823
3,929
4,038
4,151

4,067
4,180
4,297
4,416
4,539
4,665
4,795
4,928
5,065
5,206
5,351
5,500
5,653
5,810
5,972
6,138
6,308
6,484
6,664
6,850
7,040
7,236
7,438
7,645
7,857
8,076
8,302

6,101
6,270
6,445
6,624
6,808
6,998
7,192
7,392
7,597
7,809
8,026
8,250
8,480
8,715
8,957
9,206
9,462
9,726
9,996
10,275
10,560
10,854
11,157
11,468
11,786
12,114
12,452
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TRAMO LIBRAMIENTO DE CELAYA (CUOTA)
ESCENARIO 3 (4 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5% ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

1 2014 14,957 9,119 24,076 1,204 2,408 4,815 7,223
2 2015 15,373 9,372 24,745 1,237 2,475 4,949 7,424
3 2016 15,800 9,633 25,433 1,272 2,543 5,087 7,630
4 2017 16,239 9,901 26,140 1,307 2,614 5,228 7,842
5 2018 16,690 10,176 26,866 1,343 2,687 5,373 8,060
6 2019 17,155 10,459 27,614 1,381 2,761 5,623 8,284
7 2020 17,632 10,749 28,381 1,419 2,838 5,676 8,514
8 2021 18,122 11,048 29,170 1,459 2,917 5,834 8,751
9 2022 18,625 11,355 29,980 1,499 2,998 5,996 8,994
10 2023 19,144 11,672 30,816 1,541 3,082 6,163 9,245
11 2024 19,677 11,996 31,673 1,584 3,167 6,335 9,502
12 2025 20,225 12,330 32,555 1,628 3,256 6,511 9,767
13 2026 20,788 12,674 33,462 1,673 3,346 6,692 10,039
14 2027 21,366 13,026 34,392 1,720 3,439 6,878 10,318
15 2028 21,960 13,388 35,348 1,767 3,535 7,070 10,604
16 2029 22,570 13,760 36,330 1,817 3,633 7,266 10,899
17 2030 23,198 14,143 37,341 1,867 3,734 7,468 11,202
18 2031 23,844 14,537 38,381 1,919 3,838 7,676 11,514
19 2032 24,507 14,941 39,448 1,972 3,945 7,890 11,834
20 2033 25,189 15,357 40,546 2,027 4,055 8,109 12,164
21 2034 25,889 15,784 41,673 2,084 4,167 8,335 12,502
22 2035 26,610 16,223 42,833 2,142 4,283 8,567 12,850
23 2036 27,351 16,675 44,026 2,201 4,403 8,805 13,208
24 2037 28,113 17,140 45,253 2,263 4,525 9,051 13,576
25 2038 28,895 17,616 46,511 2,326 4,651 9,302 13,953
26 2039 29,699 18,106 47,805 2,390 4,781 9,561 14,342
27 2040 30,528 18,612 49,140 2,457 4,914 9,828 14,742
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TRAMO CELAYA - QUERETARO

No. ANO TDPA % A % B EMISIONES A EMISIONES B REDUCIR 5% $5/TON

1 2014 29,699 732 24 80,563.06 10,829.80  4,028.15 541.49 22,848.20
2 2015 30,513 732 24 82,771.15 11,126.63  4,138.56 556.33 23,474.45
3 2016 31,350 73.2 24 85,041.64 11,431.84  4,252.08 571.59 24,118.35
4 2017 32,210 732 24 87,374.52 11,745.44  4,368.73 587.27 24,780.00
5 2018 33,093 73.2 24 89,769.80 12,067.43  4,488.49 603.37 25,459.30
6 2019 34,000 73.2 24 92,230.17 12,398.17  4,611.51 619.91 26,157.10
7 2020 34,932 73.2 24 94,758.36 12,738.02  4,737.92 636.90 26,874.10
8 2021 35,890 73.2 24 97,357.08 13,087.36  4,867.85 654.37 27,611.10
9 2022 36,874 73.2 24 100,026.33 13,446.18  5,001.32 672.31 28,368.15
10 2023 37,885 732 24 102,768.83 13,814.84  5,138.44 690.74 29,145.90
11 2024 38,924 732 24 105,587.27 14,193.71 5,279.36 709.69 29,945.25
12 2025 39,991 732 24 108,481.67 14,682.80  5,424.08 729.14 30,766.10
13 2026 41,087 73.2 2.4 111,454.74 14,982.46  5,672.74 749.12 31,609.30
14 2027 42,213 732 24 114,509.18 15,393.06  5,725.46 769.65 32,475.55
15 2028 43,370 73.2 24 117,647.72 15,814.96  5,882.39 790.75 33,365.70
16 2029 44,659 732 24 120,873.07 16,248.53  6,043.65 812.43 34,280.40
17 2030 45,781 73.2 2.4 124,187.93 16,694.13  6,209.40 834.71 35,220.55
18 2031 47,036 73.2 24 127,592.31 17,151.77  6,379.62 857.59 36,186.05
19 2032 48,326 73.2 24 131,091.63 17,622.17  6,554.58 881.11 37,178.45
20 2033 49,651 73.2 24 134,685.89 18,105.34  6,734.29 905.27 38,197.80
21 2034 51,012 73.2 24 138,377.81 18,601.63  6,918.89 930.08 39,244.85
22 2035 52,411 73.2 24 142,172.81 19,111.78  7,108.64 955.59 40,321.15
23 2036 53,848 73.2 24 146,070.89 19,635.78  7,303.54 981.79 41,426.65
24 2037 55,324 732 24 150,074.77 20,174.01 7,503.74 1,008.70 42,562.20
25 2038 56,841 73.2 24 154,189.86 20,727.18  7,709.49 1,036.36 43,729.25
26 2039 58,399 73.2 24 158,416.17 21,295.31 7,920.81 1,064.77 44,927.90
27 2040 60,000 732 24 162,759.13 21,879.12  8,137.96  1,093.96 46,159.60
896,433.40
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TRAMO CELAYA - QUERETARO

No. ANO REDUCIR 10% $5/TON REDUCIR 20% $5/TON REDUCIR 30% $5/TON

1 2014  8,056.31 1,082.98 45,696.45 16,112.61 2,165.96 91,392.85 24,168.92  3,248.94 137,089.30
2 2015 8,27712 1,112.66 46,948.90 16,554.23 2,225.33 93,897.80 24,831.35 3,337.99 140,846.70
3 2016| 8,504.16 1,143.18 48,236.70 17,008.33 2,286.37 96,473.50 25,512.49  3,429.55 144,710.20
4 2017 8,737.45 1,174.54 49,659.95 17,474.90 2,349.09 99,119.95 26,212.36  3,523.63 148,679.95
5 2018 8,976.98 1,206.74 50,918.60 17,953.96 2,413.49 101,837.25 26,930.94  3,620.23 152,755.85
6 2019 9,223.02 1,239.82 52,314.20 18,446.03 2,479.63 104,628.30 27,669.05  3,719.45 156,942.50
7 2020, 9,475.84 1,273.80 53,748.20 18,951.67 2,547.60 107,496.35 28,427.51 3,821.41 161,244.60
8 2021 9,735.71 1,308.74 55,222.25 19,471.42 2,617.47 110,444.45 29,207.13  3,926.21 165,666.70
9 2022 10,002.63 1,344.62 56,736.25 20,005.27 2,689.24 113,472.55 30,007.90 4,033.85 170,208.75
10 2023 10,276.88 1,381.48 58,291.80 20,553.77 2,762.97 116,583.70 30,830.65 4,144.45 174,875.50
11 2024 10,558.73 1,419.37 59,890.50 21,117.45 2,838.74 119,780.95 31,676.18  4,258.11 179,671.45
12 2025 10,848.17 1,458.28 61,532.25 21,696.33 2,916.56 123,064.45 32,544.50  4,374.84 184,596.70
13 2026 11,145.47 1,498.25 63,218.60 22,290.95 2,996.49 126,437.20 33,436.42  4,494.74 189,655.80
14 2027 11,450.92 1,539.31 64,951.15 22,901.84 3,078.61 129,902.25 34,352.76  4,617.92 194,853.40
15 2028 11,764.77 1,581.50 66,731.35 23,529.54 3,162.99 133,462.65 35,294.32 4,744.49 200,194.05
16 2029 12,087.31 1,624.85 68,560.80 24,174.61 3,249.71 137,121.60 36,261.92  4,874.56 205,682.40
17 2030 12,418.79 1,669.41 70,441.00 24,837.59 3,338.83 140,882.10 37,256.38  5,008.24 211,323.10
18 2031 12,759.23 1,715.18 72,372.05 25,518.46 3,430.35 144,744.05 38,277.69  5,145.53 217,116.10
19 2032 13,109.16 1,762.22 74,356.90 26,218.33 3,524.43 148,713.80 39,327.49  5,286.65 223,070.70
20 2033 13,468.59 1,810.53 76,395.60 26,937.18 3,621.07 152,791.25 40,405.77  5,431.60 229,186.85
21 2034 13,837.78 1,860.16 78,489.70 27,675.56 3,720.33 156,979.45 41,513.34  5,580.49 235,469.15
22 2035 14,217.28 1,911.18 80,642.30 28,434.56 3,822.36 161,284.60 42,651.84  5,733.53 241,926.85
23 2036 14,607.09 1,963.58 82,853.35 29,214.18 3,927.16 165,706.70 43,821.27  5,890.73 248,560.00
24 2037 15,007.48 2,017.40 85,124.40 30,014.95 4,034.80 170,248.75 45,022.43  6,052.20 255,373.15
25 2038 15,418.99 2,072.72 87,458.55 30,837.97 4,145.44 174,917.05 46,256.96  6,218.16 262,375.60
26 2039 15,841.62 2,129.53 89,855.75 31,683.23 4,259.06 179,711.45 47,524.85  6,388.59 269,567.20
27 2040/ 16,275.91 2,187.91 92,319.10 32,551.83 4,375.82 184,638.25 48,827.74  6,563.74 276,957.40
1,792,866.65 3,585,733.25 5,378,599.95
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ESCENARIO 1 (1 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO CELAYA - QUERETARO

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

21,740
22,336
22,948
23,578
24,224
24,888
25,570
26,271
26,992
27,732
28,492
29,273
30,076
30,900
31,747
32,617
33,512
34,430
35,375
36,345
37,341
38,365
39,417
40,497
41,608
42,748
43,920

15,681
16,111
16,553
17,007
17,473
17,952
18,444
18,950
19,469
20,003
20,552
21,115
21,694
22,288
22,899
23,527
24,172
24,835
25,516
26,216
26,934
27,673
28,432
29,211
30,012
30,835
31,680

37,421
38,447
39,501
40,585
41,697
42,840
44,014
45,221
46,461
47,735
49,044
50,388
51,770
53,188
54,646
56,144
57,684
59,265
60,891
62,561
64,275
66,038
67,849
69,708
71,620
73,583
75,600

1,871
1,922
1,975
2,029
2,085
2,142
2,201
2,261
2,323
2,387
2,452
2,519
2,589
2,659
2,732
2,807
2,884
2,963
3,045
3,128
3,214
3,302
3,392
3,485
3,581
3,679
3,780

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

3,742
3,845
3,950
4,059
4,170
4,284
4,401
4,522
4,646
4,774
4,904
5,039
5177
5,319
5,465
5,614
5,768
5,927
6,089
6,256
6,428
6,604
6,785
6,971
7,162
7,358
7,560

7,484
7,689
7,900
8,117
8,339
8,568
8,803
9,044
9,292
9,547
9,809
10,078
10,354
10,638
10,929
11,229
11,637
11,853
12,178
12,512
12,855
13,208
13,570
13,942
14,324
14,717
15,120

11,226
11,534
11,850
12,176
12,509
12,852
13,204
13,566
13,938
14,321
14,713
15,116
15,531
15,956
16,394
16,843
17,305
17,780
18,267
18,768
19,283
19,811
20,355
20,912
21,486
22,075
22,680

A-137



ESCENARIO 2 ( 3 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

TRAMO CELAYA - QUERETARO

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

65,219
67,007
68,845
70,733
72,672
74,664
76,711
78,814
80,975
83,195
85,477
87,820
90,227
92,700
95,241
97,852
100,535
103,291
106,124
109,034
112,022
115,095
118,250
121,492
124,823
128,244
131,760

15,681
16,111
16,553
17,007
17,473
17,952
18,444
18,950
19,469
20,003
20,552
21,115
21,694
22,288
22,899
23,527
24,172
24,835
25,516
26,216
26,934
27,673
28,432
29,211
30,012
30,835
31,680

80,900

83,118

85,398

87,740

90,145

92,616

95,1565

97,764
100,444
103,198
106,029
108,935
111,921
114,988
118,140
121,379
124,707
128,126
131,640
135,250
138,956
142,768
146,682
150,703
154,835
159,079
163,440

4,045
4,156
4,270
4,387
4,507
4,631
4,758
4,888
5,022
5,160
5,301
5,447
5,596
5,749
5,907
6,069
6,235
6,406
6,582
6,763
6,948
7,138
7,334
7,535
7,742
7,954
8,172

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

8,090

8,312

8,540

8,774

9,015

9,262

9,516

9,776
10,044
10,320
10,603
10,894
11,192
11,499
11,814
12,138
12,471
12,813
13,164
13,525
13,896
14,277
14,668
15,070
15,484
15,908
16,344

16,180
16,624
17,080
17,548
18,029
18,523
19,031
19,553
20,089
20,640
21,206
21,787
22,384
22,998
23,628
24,276
24,941
25,625
26,328
27,050
27,791
28,554
29,336
30,141
30,967
31,816
32,688

24,270
24,935
25,619
26,322
27,044
27,785
28,547
29,329
30,133
30,959
31,809
32,681
33,576
34,496
35,442
36,414
37,412
38,438
39,492
40,575
41,687
42,830
44,005
45,211
46,451
47,724
49,032

A-138



TRAMO CELAYA - QUERETARO
ESCENARIO 3 (4 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5% ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

1 2014 86,959 15,681 102,640 5,132 10,264 20,528 30,792
2 2015 89,342 16,111 105,453 5,273 10,545 21,091 31,636
3 2016 91,793 16,553 108,346 5,417 10,835 21,669 32,504
4 2017 94,311 17,007 111,318 5,566 11,132 22,264 33,395
5 2018 96,896 17,473 114,369 5,718 11,437 22,874 34,311
6 2019 99,552 17,952 117,504 5,875 11,750 23,501 35,251
7 2020 102,281 18,444 120,725 6,036 12,073 24,145 36,218
8 2021 105,086 18,950 124,036 6,202 12,404 24,807 37,211
9 2022 107,967 19,469 127,436 6,372 12,744 25,487 38,231
10 2023 110,927 20,003 130,930 6,547 13,093 26,186 39,279
11 2024 113,969 20,552 134,521 6,726 13,452 26,904 40,356
12 2025 117,094 21,115 138,209 6,910 13,821 27,642 41,463
13 2026 120,303 21,694 141,997 7,100 14,200 28,399 42,599
14 2027 123,600 22,288 145,888 7,294 14,589 29,178 43,766
15 2028 126,987 22,899 149,886 7,494 14,989 29,977 44,966
16 2029 130,469 23,527 153,996 7,700 15,400 30,799 46,199
17 2030 134,047 24,172 158,219 7,911 15,822 31,644 47,466
18 2031 137,721 24,835 162,556 8,128 16,256 32,511 48,767
19 2032 141,499 25,516 167,015 8,351 16,702 33,403 50,105
20 2033 145,378 26,216 171,594 8,580 17,159 34,319 51,478
21 2034 149,363 26,934 176,297 8,815 17,630 35,259 52,889
22 2035 153,459 27,673 181,132 9,057 18,113 36,226 54,340
23 2036 157,667 28,432 186,099 9,305 18,610 37,220 55,830
24 2037 161,989 29,211 191,200 9,560 19,120 38,240 57,360
25 2038 166,430 30,012 196,442 9,822 19,644 39,288 58,933
26 2039 170,992 30,835 201,827 10,091 20,183 40,365 60,548
27 2040 175,680 31,680 207,360 10,368 20,736 41,472 62,208

A-139



TRAMO CELAYA - QUERETARO (CUOTA)

No. ANO TDPA % A % B EMISIONES A EMISIONES B REDUCIR 5% $5/TON

1 2014 32,875 68.7 4.2 94,572.69 15,618.17  4,728.63 780.91 27,547.70
2 2015 33,807 68.7 4.2 97,253.81 16,060.94  4,862.69 803.05 28,328.70
3 2016 34,765 68.7 4.2 100,009.72 16,516.07  5,000.49 825.80 29,131.45
4 2017 35,751 68.7 4.2 102,846.18 16,984.49  5,142.31 849.22 29,957.65
5 2018 36,764 68.7 4.2 105,760.31 17,465.75  5,288.02 873.29 30,806.55
6 2019 37,806 68.7 4.2 108,757.87 17,960.78  5,437.89 898.04 31,679.65
7 2020 38,878 68.7 4.2 111,841.73 18,470.06  5,592.09 923.50 32,577.95
8 2021 39,980 68.7 4.2 115,011.90 18,993.60  5,750.59 949.68 33,501.35
9 2022 41,113 68.7 4.2 118,271.24 19,631.86  5,913.56 976.59 34,450.75
10 2023 42,278 68.7 4.2 121,622.63 20,085.32 6,081.13 1,004.27 35,427.00
11 2024 43,476 68.7 4.2 125,068.96 20,654.47 6,253.45 1,032.72 36,430.85
12 2025 44,708 68.7 4.2 128,613.10 21,239.76  6,430.66 1,061.99 37,463.25
13 2026 45,975 68.7 4.2 132,257.93 21,841.68 6,612.90 1,092.08 38,524.90
14 2027 47,278 68.7 4.2 136,006.31 22,460.71 6,800.32 1,123.04 39,616.80
15 2028 48,618 68.7 4.2 139,861.14 23,097.31 6,993.06 1,154.87 40,739.65
16 2029 49,996 68.7 4.2 143,825.28 23,751.97 7,191.26 1,187.60 41,894.30
17 2030 51,413 68.7 4.2 147,901.62 24,42516  7,395.08 1,221.26 43,081.70
18 2031 52,870 68.7 4.2 152,093.02 25,117.34 7,604.65 1,255.87 44,302.60
19 2032 54,369 68.7 4.2 156,405.25 25,82948 7,820.26 1,291.47 45,558.65
20 2033 55,910 68.7 4.2 160,838.30 26,561.58 8,041.91 1,328.08 46,849.95
21 2034 57,495 68.7 4.2 165,397.92 27,31458  8,269.90 1,365.73 48,178.15
22 2035 59,125 68.7 4.2 170,087.00 28,088.95 8,504.35 1,404.45 49,544.00
23 2036 60,801 68.7 4.2 174,908.41 28,885.18  8,745.42 1,444.26 50,948.40
24 2037 62,525 68.7 4.2 179,867.90 20,704.22  8,993.40 1,485.21 52,393.05
25 2038 64,297 68.7 4.2 184,965.48 30,546.05  9,248.27 1,527.30 53,877.85
26 2039 66,120 68.7 4.2 190,209.77 31,412.12  9,510.49 1,570.61 55,405.50
27 2040 68,000 68.7 4.2 195,618.03 32,305.26 9,780.90 1,615.26 56,980.80
1,095,199.15
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TRAMO CELAYA - QUERETARO (CUOTA)

No. ANO REDUCIR 10% $5/TON REDUCIR 20% $5/TON REDUCIR 30% $5/TON

1 2014 9,457.27 1,561.82 55,095.45 18,914.54 3,123.63 110,190.85 28,371.81 4,685.45 165,286.30
2 2015 9,725.38 1,606.09 56,657.35 19,450.76 3,212.19 113,314.75 29,176.14  4,818.28 169,972.10
3 2016/ 10,000.97 1,651.61 58,262.90 20,001.94 3,303.21 116,525.75 30,002.92  4,954.82 174,788.70
4 2017 10,284.62 1,698.45 59,916.35 20,569.24 3,396.90 119,830.70 30,853.85  5,095.35 179,746.00
5 2018/ 10,576.03 1,746.57 61,613.00 21,152.06 3,493.15 123,226.05 31,728.09  5,239.72 184,839.05
6 2019 10,875.79 1,796.08 63,359.35 21,751.57 3,592.16 126,718.65 32,627.36  5,388.23 190,077.95
7 2020, 11,184.17 1,847.01 65,155.90 22,368.35 3,694.01 130,311.80 33,552.52  5,541.02 195,467.70
8 2021 11,501.19 1,899.36 67,002.75 23,002.38 3,798.72 134,005.50 34,503.57 5,698.08 201,008.25
9 2022 11,827.12 1,953.19 68,901.55 23,654.25 3,906.37 137,803.10 35,481.37  5,859.56 206,704.65
10 2023 12,162.26 2,008.53 70,853.95 24,324.53 4,017.06 141,707.95 36,486.79  6,025.60 212,561.95
11 2024 12,506.90 2,065.45 72,861.75 25,013.79 4,130.89 145,723.40 37,520.69 6,196.34 218,585.15
12 2025 12,861.31 2,123.98 74,926.45 25,722.62 4,247.95 149,852.85 38,583.93  6,371.93 224,779.30
13 2026 13,225.79 2,184.17 77,049.80 26,451.59 4,368.34 154,099.65 39,677.38  6,552.51 231,149.45
14 2027 13,600.63 2,246.07 79,233.50 27,201.26 4,492.14 158,467.00 40,801.89 6,738.21 237,700.50
15 2028 13,986.11 2,309.73 81,479.20 27,972.23 4,619.46 162,958.45 41,958.34  6,929.19 244,437.65
16 2029 14,382.53 2,375.20 83,788.65 28,765.06 4,750.39 167,577.25 43,147.58  7,125.59 251,365.85
17 2030 14,790.16 2,442.52 86,163.40 29,580.32 4,885.03 172,326.75 44,370.48  7,327.55 258,490.15
18 2031 15,209.30 2,511.73 88,605.15 30,418.60 5,023.47 177,210.35 45,627.91 7,635.20 265,815.55
19 2032 15,640.52 2,582.95 91,117.35 31,281.05 5,165.90 182,234.75 46,921.57  7,748.85 273,352.10
20 2033 16,083.83 2,656.16 93,699.95 32,167.66 5,312.32 187,399.90 48,251.49  7,968.47 281,099.80
21 2034 16,5639.79 2,731.46 96,356.25 33,079.58 5,462.92 192,712.50 49,619.38  8,194.37 289,068.75
22 2035 17,008.70 2,808.90 99,088.00 34,017.40 5,617.79 198,175.95 51,026.10  8,426.69 297,263.95
23 2036 17,490.84 2,888.52 101,896.80 34,981.68 5,777.04 203,793.60 52,472.52  8,665.55 305,690.35
24 2037 17,986.79 2,970.42 104,786.05 35,973.58 5,940.84 209,572.10 53,960.37  8,911.26 314,358.15
25 2038 18,496.55 3,054.61 107,755.80 36,993.10 6,109.21 215,511.55 55,489.64  9,163.82 323,267.30
26 2039 19,020.98 3,141.21 110,810.95 38,041.95 6,282.42 221,621.85 57,062.93  9,423.64 332,432.85
27 2040/ 19,561.80 3,230.53 113,961.65 39,123.61 6,461.05 227,923.30 58,685.41 9,691.58 341,884.95
2,190,398.25 4,380,796.30 6,571,194.45
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TRAMO CELAYA - QUERETARO (CUOTA)
ESCENARIO 1 (1 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

22,585
23,225
23,884
24,561
25,257
25,973
26,709
27,466
28,245
29,045
29,868
30,714
31,585
32,480
33,401
34,347
35,321
36,322
37,352
38,410
39,499
40,619
41,770
42,955
44,172
45,424
46,716

30,377
31,238
32,123
33,034
33,970
34,933
35,923
36,942
37,988
39,065
40,172
41,310
42,481
43,685
44,923
46,196
47,506
48,852
50,237
51,661
53,125
54,632
56,180
57,773
59,410
61,095
62,832

52,962
54,463
56,007
57,595
59,227
60,906
62,632
64,408
66,233
68,110
70,040
72,024
74,066
76,165
78,324
80,543
82,827
85,174
87,589
90,071
92,624
95,251
97,950
100,728
103,582
106,519
109,548

2,648
2,723
2,800
2,880
2,961
3,045
3,132
3,220
3,312
3,406
3,502
3,601
3,703
3,808
3,916
4,027
4,141
4,259
4,379
4,504
4,631
4,763
4,898
5,036
5,179
5,326
5,477

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

5,296
5,446
5,601
5,760
5,923
6,091
6,263
6,441
6,623
6,811
7,004
7,202
7,407
7,617
7,832
8,054
8,283
8,617
8,759
9,007
9,262
9,625
9,795
10,073
10,358
10,652
10,955

10,592
10,893
11,201
11,519
11,845
12,181
12,526
12,882
13,247
13,622
14,008
14,405
14,813
15,233
15,665
16,109
16,565
17,035
17,518
18,014
18,5625
19,050
19,590
20,146
20,716
21,304
21,910

15,889
16,339
16,802
17,279
17,768
18,272
18,790
19,322
19,870
20,433
21,012
21,607
22,220
22,850
23,497
24,163
24,848
25,552
26,277
27,021
27,787
28,575
29,385
30,218
31,075
31,956
32,864

A-142



TRAMO CELAYA - QUERETARO (CUOTA)
ESCENARIO 2 (3 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

67,755
69,676
71,651
73,683
75,771
77,918
80,128
82,399
84,734
87,135
89,604
92,143
94,754
97,440
100,202
103,042
105,962
108,965
112,055
115,231
118,497
121,857
125,311
128,864
132,516
136,273
140,148

30,377
31,238
32,123
33,034
33,970
34,933
35,923
36,942
37,988
39,065
40,172
41,310
42,481
43,685
44,923
46,196
47,506
48,852
50,237
51,661
53,125
54,632
56,180
57,773
59,410
61,095
62,832

98,132
100,914
103,774
106,717
109,741
112,851
116,051
119,341
122,722
126,200
129,776
133,453
137,235
141,125
145,125
149,238
153,468
157,817
162,292
166,892
171,622
176,489
181,491
186,637
191,926
197,368
202,980

4,907
5,046
5,189
5,336
5,487
5,643
5,803
5,967
6,136
6,310
6,489
6,673
6,862
7,056
7,256
7,462
7,673
7,891
8,115
8,345
8,581
8,824
9,075
9,332
9,596
9,868
10,149

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

9,813
10,091
10,377
10,672
10,974
11,285
11,605
11,934
12,272
12,620
12,978
13,345
13,724
14,113
14,513
14,924
15,347
15,782
16,229
16,689
17,162
17,649
18,149
18,664
19,193
19,737
20,298

19,626
20,183
20,755
21,343
21,948
22,570
23,210
23,868
24,544
25,240
25,955
26,691
27,447
28,225
29,025
29,848
30,694
31,563
32,458
33,378
34,324
35,298
36,298
37,327
38,385
39,474
40,596

29,440
30,274
31,132
32,015
32,922
33,855
34,815
35,802
36,817
37,860
38,933
40,036
41,171
42,338
43,538
44,771
46,040
47,345
48,688
50,068
51,487
52,947
54,447
55,991
57,578
59,210
60,894

A-143



TRAMO CELAYA - QUERETARO (CUOTA)
ESCENARIO 3 (4 PAX VEH A; 22 PAX VEH B)

No. ANO PAX/VEHA PAX/VEHB PAXTOTAL ATRAE 5%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

-_—
Q OWOONOOPHSWN -

NNMNMNMNMNMNMNMNDNMNNAA A A A A A A
NO AP, WN OO ONOOOOPRWN -

90,341

92,902

95,534

98,244
101,027
103,891
106,837
109,865
112,979
116,180
119,472
122,858
126,339
129,920
133,602
137,389
141,283
145,287
149,406
153,641
157,996
162,476
167,081
171,819
176,688
181,698
186,864

30,377
31,238
32,123
33,034
33,970
34,933
35,923
36,942
37,988
39,065
40,172
41,310
42,481
43,685
44,923
46,196
47,506
48,852
50,237
51,661
53,125
54,632
56,180
57,773
59,410
61,095
62,832

120,718
124,140
127,657
131,278
134,997
138,824
142,760
146,807
150,967
155,245
159,644
164,168
168,820
173,605
178,525
183,585
188,789
194,139
199,643
205,302
211,121
217,108
223,261
229,592
236,098
242,793
249,696

6,036
6,207
6,383
6,564
6,750
6,941
7,138
7,340
7,548
7,762
7,982
8,208
8,441
8,680
8,926
9,179
9,439
9,707
9,982
10,265
10,556
10,855
11,163
11,480
11,805
12,140
12,485

12,072
12,414
12,766
13,128
13,500
13,882
14,276
14,681
15,097
15,525
15,964
16,417
16,882
17,361
17,853
18,359
18,879
19,414
19,964
20,530
21,112
21,711
22,326
22,959
23,610
24,279
24,970

24,144
24,828
25,531
26,256
26,999
27,765
28,552
29,361
30,193
31,049
31,929
32,834
33,764
34,721
35,705
36,717
37,758
38,828
39,929
41,060
42,224
43,422
44,652
45,918
47,220
48,559
49,939

ATRAE 10% ATRAE 20% ATRAE 30%

36,215
37,242
38,297
39,383
40,499
41,647
42,828
44,042
45,290
46,574
47,893
49,250
50,646
52,082
53,558
55,076
56,637
58,242
59,893
61,591
63,336
65,132
66,978
68,878
70,829
72,838
74,909

A-144
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